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RESUMEN EJECUTIVO

El presente Informe Técnico determina y justifica que de acuerdo al “ANEXO TECNICO:
Determinacién de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras”, el cual establece la
modalidad para determinar, informar y/o actualizar el parametro Minimo Técnico de una
unidad generadora del Sistema Interconectado, el valor del parametro de Minimo Técnico
de Central Fotovoltaica Loma Los Colorados, en adelante CLLC-PV, es 51,11 [kW].

El Minimo Técnico de CLLC-PV es la potencia activa bruta minima con la cual puede
operar en forma permanente, segura y estable inyectando energia al Sistema
Interconectado en forma continua.

Se incluyen los antecedentes, supuestos, metodologias y conclusiones utilizadas para
establecer su valor los que recogen las recomendaciones entregadas por el fabricante del
INVERSOR.

Es parte integrante de este Informe Técnico el archivo digital ANEXO IMT CLLC-PV

ANTECEDENTES TECNICOS DE DISENO

CLLC-PV se ubica al interior del Fundo Las Bateas S/N ruta G-105 en la localidad de
Montenegro, comuna de Til Til en el KM 52 de la panamericana norte (VER ANEXO N° 1
EMPLAZAMIENTO CLLC-PV_01), tiene las siguientes caracteristicas:

_Moddulos fotovoltaicos de silicio policristalino marca RISEN, modelo SYP305S, de 305
[kWp], agrupados en 196 strings de 18 modulos cada uno.

_ 3528 mddulos fotovoltaicos totalizando una potencia peak instalada de 1076,04 [kWp]
en condicién estandar.

_Los médulos fotovoltaicos orientados en un angulo de 30° respecto a la horizontal son
soportados por una estructura metalica de acero galvanizado apernada a zapatas
corridas empotradas dentro de una capa de mejora de terreno mediante relleno
estructural compactado.

_Un (1) inversor marca INGETEAM, modelo INGECON SUN POWERMAX 1000TL X400
DCAC OUTDOOR, 1019,8 [kVA], Voltaje Maximo por String 1050 [Vcc], Voltaje de
Operacion 581-820 [Vcc], Voltaje de Salida 400 [V].

_Un (1) transformador 0,42/23 [kV], Potencia Nominal 1250 [kVA], Grupo de conexion
Dyn11.

_Tendido aéreo de 23 [kV] y 1200 [m] de extension que conecta la salida del
transformador con el PANO 23 kV CLLC-PV localizado en S/E LOMA LOS COLORADOS
(Ver Figura N° 1_Diagrama Unilineal Conexion CLLC-PV a S/E Loma Los Colorados).
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Figura N° 1_Diagrama Unilineal Conexién CLLC-PV a S/E Loma Los Colorados.

_Ver en ANEXO N° 1 para mayor detalle

50389-E-EU-005-0 DU COMPLEJO LOMA LOS COLORADOS

10193A0ELEUNIO1R2_DU SE LOMA LOS COLORADOS_AS BUILT
102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV

CARACTERISTICAS EQUIPOS PRINCIPALES CLLC-PV

INVERSOR INGECON SUN POWERMAX 1000TL M400 DCAC OUTDOOR_DATASHEET

DETERMINACION DE MINIMO TECNICO

COMPARACION DIAGRAMA UNILINEAL CLLC-PV__VERSUS _SISTEMA
EQUIVALENTE

Es posible observar que el Diagrama Unilineal Conexion CLLC-PV a S/E Loma Los
Colorados presentado en la Figura N° 1 es por mucho, mas representativo y menos
complejo, que el sistema equivalente que representa a un parque ERNC descrito en el
ARCHIVO DIGITAL ANEXO N° 2, documento PES-de-UUGG-Aplicacion-de-Anexos-
Técnicos del 14 de Febrero de 2019 (Puesta en Servicio de Unidades Generadoras-
Aplicacion de Anexos Técnicos), por tanto, se utilizara el primero para determinar el
MINIMO TECNICO de CLLC-PV.
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CALCULO MINIMO TECNICO CLLC-PV

Dado que el Minimo Técnico de CLLC-PV por definicidon es la potencia activa bruta
minima con la cual puede operar en forma permanente, segura y estable inyectando
energia al Sistema Interconectado en forma continua, es posible observar en la Figura N°
1, que esta corresponde a la minima potencia inyectada por el INVERSOR en la barra de
baja tensién (barra color naranja).

El fabricante (INGETEAM) del INVERSOR asegura que para valores inferiores a un 5%
de la potencia activa la operacion es inestable (VER ARCHIVO DIGITAL ANEXO N°
3_INFORME MODIFICACION NTSyCS ENERO 2016 KDM_INGETEAM) de igual forma
de acuerdo al ANEXO N° 1_INVERSOR INGECON SUN POWERMAX 1000TL M400
DCAC OUTDOOR _DATASHEET el consumo propio del INVERSOR es de 120 [W], por
tanto, es correcto afirmar que el valor del parametro de Minimo Técnico de CLLC-PV
es 51,11 [kW].

MT = 5% x POTENCIA NOMINAL INVERSOR + CONSUMO PROPIO INVERSOR
MT = 5% x 1019,8 [KW] + 0,120 [KW]
MT = 50,99 [KW] + 0,120 [kW]
MT = 51,11 [kW]

El INVERSOR no dispone de un sistema de control que permita al operador introducir
consigna de potencia. El operador solo puede parar y poner en marcha el INVERSOR,
durante su funcionamiento este maximiza la produccion de energia eléctrica de acuerdo a
la radiacién solar incidente sobre los paneles y a los parametros de derrateo habituales
(temperatura ambiente y altura sobre el nivel del mar), por tanto, no es posible efectuar
pruebas que aporten antecedentes de operacion que permitan confirmar el valor del
parametro de Minimo Técnico establecido.

JUSTIFICACION QUE DESCRIBE UNA FUENTE DE INESTABILIDAD

De acuerdo a lo indicado por el fabricante del INVERSOR (INGETEAM) (VER ANEXO N°
3_INFORME MODIFICACION NTSyCS ENERO 2016 KDM_INGETEAM) este puede
generar potencia en el rango entre el valor de su minimo técnico de 51,11 [kKW] hasta su
potencia nominal. La operacion bajo la potencia minima no es posible de garantizar dado
que se podrian producir pérdidas de estabilidad, calentamiento inadecuado y pérdidas de
precision en las medidas.

CONTROL DE REACTIVOS

El INVERSOR no cuenta con capacidad de control de potencia reactiva en condicion de
operacion en el minimo técnico propuesto con presencia de recurso primario ademas no
cuenta con capacidad de control de potencia reactiva sin presencia de recurso primario.
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CONCLUSION

El desarrollo del presente Informe Teécnico determina y justifica que de acuerdo al
“ANEXO TECNICO: Determinacion de Minimos Técnicos en Unidades
Generadoras”, el cual establece la modalidad para determinar, informar y/o actualizar el
parametro Minimo Técnico de una unidad generadora del Sistema Interconectado, el
valor del parametro de Minimo Técnico de Central Fotovoltaica Loma Los
Colorados es 51,11 [kW].
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ANEXO N° 1

_EMPLAZAMIENTO CLLC-PV_01

_50389-E-EU-005-0 DU COMPLEJO LOMA LOS COLORADOS
_10193A0ELEUNIO1R2_DU SE LOMA LOS COLORADOS_AS BUILT
~102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV
_CARACTERISTICAS EQUIPOS PRINCIPALES CLLC-PV

_INVERSOR INGECON SUN POWERMAX 1000TL M400 DCAC
OUTDOOR_DATASHEET




11

12

13

14

12

16

PERU

Putre’
E ®
Arica ) 2
! BOLIVIA

| REGION

DE TARAPACA

IQUIQUE ©

Tocopilla ©

© calama

Il REGION

DE ANTOFAGASTA

ANTOFAGASTA (@)

Chanaralg)

COPIAPO
@

lll REGION

DE ATACAMA
®©
Vallenar

LA SERENA
© Coquimbo

A RGENTINA

IV REGION

DE COQUIMBO

©
Ovalle

V REGION .i,,e SITUACION

DE VALPARAISO Quill
VALPARAISO (@)
atqgantal
San Amoni" ), o
Velinllla—>* Bel]

Pichilejng ,
@

- S

REGION

METROPOLITANA

VI REGION

DEL LIBERTADOR GENERAL
BERNARDO O'HIGGINS

VIl REGION

DEL MAULE

Ca

N

CONCERCI

VI REGION| (@

DEL BiOBIO

©

IX REGION

DE LA ARAUCANIA

X REGION

DE LOS LAGOS

PACITFICDO

XI REGION

DE AISEN DEL GENERAL
CARLOS IBANES DEL CAMPO

OCEANDO

~1, |XIl REGION

DE MAGALLANES

OCEANO ATLANTICO

I TERRITORIO ANTARTICO CHILENO I

SITUACION RESPECTO DEL PAIS

SITUACION |

-

Petorca

Paputda
Zapallar

AN gl
&

Putaendo

Fuchuncavi I

- “San Felipe
Ouintaro CElEES i
de Tango

Lizilla Log Andes

Quillota

! Catemu
Goncan .
- 7
Limache FParque Nacional :
Valparaiso®Quilpue_~ o Gl : ;

: il SITUACION
Reserva Nacignal /a)
b Fueldg™ ™ : ey £

Lago Pefuelag aoiids | p;r:;;n

' &)
(&
Sanluano de Dermp
La Naturaleza Tupip garo
Hierba Loca da

Casablanca

H Quisco ot e Cuirgeay|
El Tabo ,

Sanﬂry,_mnln"\\ 7 Pefiaflor \ L2

s Eirgue S '
; - 2 Maipo -
Talagante P Can

| hlarmiphe o
I5la de Buin = o

Ko T AT Msipa [} C O B §

—
Melipilla ™.

Uspallata

57 |
Mendoza
> Maipa |

B
; 1 F ]
Lujan S0 2

Tupunigato F

" SITUACION

SITUACION E:1/10.000

AVD 11 DE SEPTIEMBRE
PROVIDENCIA
(SANTIAGO DE CHILE)

+56 991474562

Tf. Cel. :

EL INGENIERO:

ELABORADO POR:

NOMBRE DE PROYECTO:

PROYECTO 1 MW KDM TIL TIL

FECHA: Junio 2014
4123
Al

[EXPEDIENTE:
TIPO DE PLANO:

VARIAS

[ESCALA:

SITUACION

SITUACION: TIL, TIL, CHILR
PROMOTOR:CTy V[ Energia

PLANO DE:

06/8014_1 SUSTITUYE: _—

VERSION:

PROYECTO

01

IC

@] |
(O

~|
ool

10

N®)] |

11

14

16



AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
I

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
J

AutoCAD SHX Text
K

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
H

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
06/2014-1

AutoCAD SHX Text
Tf. Cel. : +56 991474562

AutoCAD SHX Text
-


PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

A I3 - B ek 4,3 1R 9 8 . XTI @ (ot - 0000

=t t"ﬂ

MS3AO0LNV 3d OAILYONA3 OL0NAO0¥Ud NN ¥0d 0AIdNAodd

MS3AO.LNV 3d OAILVIONAT 01ONAO0Ud NN ¥0d 0dIdoNAodd



o
(i)

0
=
o
pry)
(®)
O
O

-
(D]
m
O
2)

B>

T
>
3
(@]
O
m
(7]
x

I U o R UNPI UcCT UCAT] DE AU S
_ .. [ _ ._._: m.:mm HHEHM
il P 'y | ] [T
“ _mmm.m_mm._:______m:::_ (g i i _:_m FTTHMITEY mmmwwn ililg:
P VR LT EEN e e b v vhER s Eitgal PR e TNCONEEHE PRI
g PEPOEERRR ®ODOOPOOIOODOOOOOOOPOPOOOOCOOOOODDOO® (Il = mm | £ mmmmmm z |2 g
g g s ; g8z 25 2f| |LE
HPEE N ST | "mm Si| & |H8f 2 @.mmvﬂ
TN R L _ AR ETITA N i al| ¥ £l
Bl RE R WP vt in Do B Egndondin ‘. x :
wmemefvwgl 8 v Ao <> it =l O 00000000006 _ 2
43 =
Z
o
<C
o =
<
&
<
[}
<
_
2
=
) y 5
_m =
- - (@]
............. |_ 5 w- w m
|_ ..m.%- _ P <
g :, o] <
(] <C
T 2 o
¢ = 2
0 - I = I R N BN o N S — 2 o
o f] _| mmu |_ - m
o i [ N | & o
2 “ g b E % o S
& | ,m“_num-- .ﬁﬁm n_ . Ww O
3 e U] et 2® 3
b L e 2
5 L ek 8 S
< | i 5o o
O | 3.0 2
2 e i S
m L Tl | ©s c
o g2 3
c |  .mgL B e =IR®RPOPPEY g
S ¢ o
S s e
_ ¥ |
x _ 0} 5
ra : (] | =
=) | & il <
x | si% S
g L 7
o | ML | >
= _ & _ =
PUU _ () _ m
S ; s | | o
"4 ¥ 5 e L _ N
o. [ Tewmle
m WWL _MWWH%/
| B
2SN
HEE
Mgy
i L%@N g
._lm.éé\ g 7
1] [P i ,
f \\ W mm.ﬂ 4 - Y
/ = H o
¢ 4 ig
./Innl--.l_m ﬁJ._.. m “_ m» n“.muﬁ
| __ g ] “ : | m“ m+u+
TNy £ ! = Y
= 1 B e o O Bl e | S 1 LA |
t = 1l w13 i
1 s 4 3,00, pe
i 9 s ool il
_m_m/{. IEXD) I
Mm " w:;, ﬁm w“mmm_ m :., @..nm >
3 T 2 S
] g Belr B B W &1
w u_%_ wﬂ“ il




< [a8) @) QO LU L O T — X I
/S VIVOS3 3andisnsl o T ‘NOISHIA
|V ‘ONY1d 3d OdLL le|yiun ewsnbsg :3d ONV1d
VZUYINTY 13NOIN SNNVD a3x4
Y3713 O¥ANVrITY 'V1S110TAOMd OHIINIONI 13 'v¥g0 3@ 343r 9INTIA3dX3 elbiau NGO 1 omond
© : T _ o
- : .ﬂ_wmnm_z_ \ _w ClIIRlY 7 7 4 v102/CLI0)  oas F1HD 1L 11L% €9 WA N INVYNVJ noiovnus -
L] TLNL @ z > m UL TIL MINE Ad OLH3NH NQIDONYLINOD 3A OLOFA0Yd | [ Nooonuisnoo
. :0.L03A0Hd IA[FHLINON 3d 0103A0dd
= (o]
T <
s
N A o
\O -4
= <
1 — ° 1
O =z
A /O
] u
L < ~ = i
3 )
.m (TN T
. — 5 (a'a]
am S31INVd [y AAL/9°0 A¥ S L
- 8l Y ny zwwpxz | < ol o) w
. o 0o
~ M SNV [\ AIL/POAY | = o3 o
- 8l Y no zww o
. dzuwpxe | g 5 LLJ < ™
-~ m AL/9OAY | — E —
= mm._mw“,_ep._ Yo zwwp || £ . 'N =
O gy < £ W MIL/90AY = M
sm SI1ANVd [y MIL/90AN | — 3 zwwigx(1+1) wﬂl
- 8l W noy zwwpxz | < > (- o—
) o o~
< M SANINVd [y MIL/IOAY | = X% A
- 8L N nozwwpxz | = M m = =
L N i
® $I1ANVd [y AIAL/9°0 AN i Oa | .
lm 8L | ™ nozwwpxg | - @ (- T o
o m (=
]
>
| =< N
- (o] -—
(9P
s n
< BT <
3 3 s3g
o <] = (72]
- . o 0 S < (<o) —
~ SNV [\ AIL/9OAY | o . . . 2 S
- 8l ) no zwwipyxg < w nn»w =] ADA m y— <~ N
MO | = §3 5 o Z <@ i & - D
) o 5 z 5 3
=[P TNV | 83 S 9o =8 2 32 <5
L N ZWWHXZ | < 5 2 27 z9 < 3 = o)
© . o~ ) ~ @ i o w o a w o (@) %
- o STANVd [y MI/POM | = | § 85| E 0 89 2 82 S m 3z
8L ndzuupxz | g S AIL/9'0 AY o Q et o
<~ [Te) ~ = /”5 3 /7 m a W w = W -
= & o [y STANVA ]y MiIUTOM | = D zwwgzx(1+1) = 3 22 Q <32 A
L e 8L Yy zwwpxz | < > ®F a 0o = Oa
0
(0] /9" o o )
= @ SITANVd |y AIL/90 AY S~ T o
() ° 8L Y ny zwwpxz | < wr < w
Q 2 ZS 3% 85 =
s ~ N ST1INVA [y ANL/90AY | — 0% O o8
. © 8l Y00 zwwpxz | 8y 29
o < 33 ] [
< Q= Q
o 20
2 XS m o
- E 3
& X
5 .9
o OO
= 1 5% E o
< 58 5 =
g2o
5o 2
o 538§
3 s8¢
o ]
o] 1 o 0.2
< SITANV [y AAL/9°0 AY m 552
1 i 8l Y ny zwwpxg H_A o, NN —
N
AL/9OAY | — 3 ME.\
9 STTINV |y 53
8L N zwWWyxz | < 5 .
A = E A\\Y T
< S3INVd [y MIL/SOAN | = | F @ m.\ T A X v
SP e [Noozuume [ | £ | misons I B ML903dIX IV ¢ 0vZXe)Sg %
N \!
o © SITANVd [w MIL/9OAN | = NS zwwgex(L+1) > 9
© 8L | ™ nozwupxg | > g
N ox ~
o STIANV |y MAL/9°0 AY - S = 11— :,
S 8L Y o zwwpxz H_A % ) L, S .w
~ O - — = o Qo
) — @ S3ANVd [y MIL/90AY | =, | 00 = g 9
= o 8l N nozwwpxz | < a g AVn b
1 < —— o £ o
o] < sk <
= ° $ 3 2
(= g g &
i3 1 T2 o
(4 o2 o
= ..nlv = A
) 0%g o
— % Qp Ll
Y {1+ 895
0 o o
1
<L
™
~0
o
< STIANVd [y MIL/9OAN | — g
- 8l W ono zwwpxz | < mv
. o k=)
w SI1ANVd [y MIL/90AY | — -2
N~ - 8l Y ny zwwpxg m_l .m. g
N 2
SITANVA |y AIL/90AY | — £
= 8L [“noouwpxg | | 2 :
N £ \MAL/9'0 A
® SI1ANVd [y AIL/9°0 AY sl nD gww9x(1+1)
- 8l W no zwwpxg H_A -
o o
- ~ STIANV |y AAL/9°0 AY sl < i
- 8l W o zwwpxz m_l g %\
o~ (o]
— [ ST1INVd [y MIL/IOAY | = 0%
- 8l N nozwwpxz | < oo
[\ < o
- -
<
o
© (o)
<
N 3
— < = °
] > 3 ) < | Z1-$D NOIXaNOD AIL/9°0 AY |
— g <] = | 3ao¥avnoans | nd zwwozix(L+1)
- om SITANVd [y AAL/9°0 A¥ o 8
o - 8L WV no zwwipxg H_A wV ww
> 3 M a 5 2 | 3ao¥avndans | nD zwwigex(L+1)
«© ° 8l Y n5 zwwpxg m_l .m.,o 2
< MLSOA | = = =| £
o) <t © SITANV |\ ) — o | £ o)
™ e H Vno zwwpxz | =< £ ANL/9°0 AY oL < | 01-$D NOIXaNOD ANL/9°0 AY
~ o = >y - ) — | 300¥avnoans | nD zwwisex(L+1)
b MIL/9OAY | — 2 zwwigzx(1+1) ==
- N SITANV [\ —— S=
& ° 8l Y nozwwpxz | < - % =
w : o 9 w X ; /9
o STIANVd |y AIL/90AY | = | . I & < | 605D NOIXINOD AXL/9°0 AY .
8] 3 H o quipxg < zL L oY | 3ao¥avndans | nD gwwozx(L+1) — W AAL/9°0 AY
— O S P 0 583 V9L Y5 zwwoz 1X(1+1)
n_..w SM STEANVA [y MIL/FOAY | = | 0% 22 VoS N AT ]
o A\ w =1
? = rOTEERT S 26 2 m < | 80-$O NOIXaNOD ANL/9°0 AY v 091()(+) . :o\,m&%m&r:
- < 20 = | 3ao¥avnoens | ndzwwosx(L+l) v 09L()(+) V0D zwwisex(L+1)
o v W MIL/90AY
vV 091(-)(+) 0D gwiwiosx(1+1
<L | £0-SD NOIXaNOD MIL/9°0 AY — \ :n“c_ L/9 WNBM u
. zwwozx( L+
< aa o¥avnoans nD zwwozx(L+1) _ E: )+) ©ASL/90Ad <
v 09L(-)(+) “n3 zwwox (1L
— W AIL/9OAY |
v 001(- W 0o zwwgzx
< ca | 90-SD NOIXANOD MIL/90 AY _ E: )+) N o>m 1 s.mhzmr
< | 3ao¥avnoans |  nD zwwo/x(L+1) v 09L()(+) W nD zwwozx(L+1)
] S — W MIL/90AY |
S v 09L(-)(+) W nD zwwiozx(1+1)
] ca | §0-SD NOIXINOD MIL/9°0 AY — D L/9°0 A¥
. £ Lo 3Q O¥avno4ns nD zwwosx(L+1) v 09L(-)(+) nD gwwgex(1+1)
Py TNV |y MILFON | 23 — \__MIL/90AY
© 8l Y ono zwwpxz | < o™ v 09L(-)(+) Y nD zwwgsx(1+1)
o S y i W AAL/90 AY
3M SITANVd [\ MIL/90AN | = | E < | ¥0-$2 NOIXaNOD MIL/90 AY om 75 zwwozix(Le D)
o \\ [
o) 8l N gWWpXg M E W AAL/90 AN - 3Q O¥avno4ns nD zwwiozX(L+1) ™
mm STNV [\ MIL/ION | = | > N zwwgzx(1+1) g
o no ettt u m —_ <C | €0-SO NOIXaNOD MAIL/9°0 AY a ,w w
=) SNV [y MI/IOA | =, z< = | 3ao¥avnoans | nDzwwgex(L+1) o2 2
o 8l A\ o- o w o
nD zwwpxz | < S % 2z "
= w >0 0>
- 26 - /9°0 A¥ 0o 23
— < < | 20-$D NOIXaNOD AL 03 |
3 — | 3Jqo¥avnoans | nd zwwigsx(L+1) — S«
o [ N=}
X © 9 EQ
= < | 10-$D NOIXaNOD MIL/9°0 AY a
& — | 3qo¥avnoens | ndzwwozIx(1+1) w
& a
= <
Q]| - >
(7] 3] N
LLl
[ 4
(®)
—
O
Ll
(7¢]
- <
< m O O N L ©) T —_ X —



AutoCAD SHX Text
R


Fecha 22/01/2015

M I N° Folio: IRC-IT-002

INFORME DE RECEPCION CONFORME DE INVERSOR Y TRANSFORMADOR
“MF Ingenieria”

Descripcidn Unidades
Transformadeor Trifdsico 1
Potencia Nominal Asignada : 1250
Tension en Vacio : 2300W
Instalacién : Exterior
Dimensiones (mm)LxAnxAl: 2130x1200x1880
Peso Aprox: 3200Kg.
Inversor Ingecon Sun Power 1
Temperatura funcionamiento : -20°C a + 65°C
Humedad Relativa: 0-95%
Corriente Maxima: 11472A(DC) - 1472A(AC)

Recibo conforme el transformador y el Inversor detallada en este documento anexando sus caracteristicas Técnicas.

Céflos E‘écobar Aléjkaﬁndrb\eller
Ing. Eléctrico ITOK Subgerente de Operaciones
FVN z:;/o,l zoxs KDM

“ o -
(o L i

exs (hile !" E i:-; ;Ea AVP

Alvaro Bustos Merino
Ingeniero de Proyectos
KDM Energia S.A.




CARACTERISTICAS
GENERALES

FICHA TECNICA Tranformador trifasico 1250 kVA 23000V 420V

Caracteristicas Técnicas

Valores

Tipo 1250/36/23-0,42 O PA
Potencia nominal asignada (kVA) 1250
Normas de fabricacién fundamental IEC 60076
Numero de fases 3
Tensién de arrollamiento primero (Tension en vacio) 23000V
Escalones de tensién 5
Tension de arrollamiento primero_entre fases y neutro (vacio) no neutro en AT
Tensién de arrollamiento segundo (Tension vacio) 420V
|Regulacién arrollamiento primario (maniobrable sin tensién) 12,5+5%
Grupo de conexién Dyn11
Método de refrigeracion ONAN
Frecuencia asignada 50 Hz
Maxima temperatura ambiente 40°C
Pérdidas en vacio al 100 % de Un 2100w
Perdidas debidas a la carga a 75 °C y posicion nominal 14000w
Impedancia de cortocircuito a 75 °C en posicion nominal 6%
lprimario
Ensayo de tensién aplicada, 50 Hz 60 s 70kV(eff)
Ensayo de impulso, F.0. 1,2/50 pico s 170kV(pic)
secundario
Ensayo de tensién aplicada, 50 Hz 60 s 10kV(eff)
Ensayo de impulso, F.O. 1,2/50 picos 30kV(pic)
Clase de aislamiento arrollamientos (Tipo) A
Sistema de expansion (Transformador Hermetico) llenado integral
Sumergido en Bario de Aceite
Instalacion exterior
Altitud maxima de trabajo 1000 m <=
Calentamiento arrollamientos/liquido aislante 65/60 K
Color de acabado en
DIMENSIONES TOTALES APROXIMADAS SIN CAJA CUBREEORNAS
Largo (mm) 2130mm
Ancho (mm) 1200mm
Altc  (mm) SIN RUEDAS 1880 mm
Distancia entre ejes ruedas (mm) 670 mm
Diametro de las ruedas (mm) @125
Ancho llanta rueda (mm) 40mm
Masa total aproximado (kg) 3.200
Volumen aproximado del aceite (L) 800
Accesorios Equipado
Placa de Caracteristicas UNE-EN-60076 Sl
Dos terninales de puesta a tierra UNE-EN 50216-4 Si
Indicador de nivel de aceite UNE-EN 50216-5 NO
Vaivula de Vaciado y Toma muestras UNE-EN 50216-4 Si
Cuatro ruedas UNE-EN 50216-4 Sl
Deposito de Expansion S/P T. GEDELSA NO
Caja cubrebornas Sl
Termometro de Esfera dos contactos wec S11-M11 Sl
Pantalla electrostatica entre AT y BT Sl
Blogue de Proteccion DGPT2 EN 50216-3 No
REVISADO Y APROBADO DPTO TECNICO
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| MARACOF, S.L. I CONSTRUCCIONES MARACOF
J J.» L1 ml_.L Periodista Fernando Gamez de la Cruz, ndmero
¥ CONSTRUCCIONES

TIno: +34 958 172 854
Web: www.maracol.com
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ORDEN DE COMPR

Obra: Planta Solar Fotovoltaica TilTil

17, 2" Planta, - Granada (Granada) Referencia; OC.01031

Fecha: 17/10/2014

INFORMACION

)

DIRECCION DE ENTREGA

Asunto: Suministro CIF Valparaiso (Chile). Modulo de
inversores

Proveedor: INGETEAM

Contacto; Oscar Gonzalez Mateos

Teléfono: 948 288 000

Mail: Oscar.Gonzalez@ingeteam.com

Fax; 948 288 001

At:

Direccién: Puerto de Valparafso
Localidad: Valparaiso
Provincia: Valparaiso

Pais: Chile

Inversor. INGECON SUN PowerMax 1000TL X400 DCAC Outdoor

({Unitiad

| MARACOF, S.L. |
gp=—=s=

7 C.LF. _BABSE2988 N

4 + /

= rnaAde Gamez de la Cro? 1
Yista Fe n',fn o
anter - 2* Plonts

:;‘-I-W GRANADL

OTROS DATOS

RECEPCION

Forma de pago : Carta de credito 90 dias entrega en Valparaiso
Oferta de referencia: 10006440_rev | de fecha 17/10/2014

lado DC - Seccionador magneto-térmico AC = Kit Comunicacion

RS485 - Ethernet TCP para el bloque (lectura) = Kit para soportar
|_huecos de tensién - Embalaje para contenedor maritimo.

Observaciones : Accesorios induidos: « 12 pares de porta-fusibles

F. estimada: 08/12/2014 / F. entrega: --
Inspeccidén

[ Conforme:

RS485 - Ethernet TCP para el Display (escritura) « Kit Comunicacién (LINO conforme - Parte NC-AC-AP:

Responsable:




INGECON

INVERSORES
CENTRALES SIN
TRANSFORMADOR
CON CONFIGURACION
MAESTRO-ESCLAVO

500TL X400 DCAC Outdoor / 750TL X400 DCAC Outdoor /
1000TL X400 DCAC Outdoor

El inversor central con configuracion Maestro-
Esclavo, en cualquiera de sus modalidades,
presenta dos, tres o cuatro bloques de poten-
cia conectados en paralelo al mismo genera-
dor fotovoltaico y al mismo transformador de
media tension.

Acometidas DC y AC en el mismo armario

Las acometidas de entrada vy de salida estan
integradas en el mismo armario, lo cual facili-
ta las labores de mantenimiento y reparacion.

Proteccién maxima

Estos equipos trifasicos disponen de un sec-
cionador DC de apertura en carga motorizado
para desacoplar el generador fotovoltaico del
inversor. Opcionalmente, pueden incorporar un
seccionador magneto-térmico AC con mando a
puerta, asi como fusibles, kit de puesta a tierra
y monitorizacion de corrientes de entrada.

Maximos valores de eficiencia

El uso de novedosas topologias de conversion
electronica permite alcanzar valores de eficien-
cia de hasta el 98,8%. Un avanzado algoritmo

ge

WWW.in

splaren

de confrol determina los madulos que deben
funcionar en cada momento, repartiendo la
carga de trabajo en funcién de la potencia fo-
tovoltaica disponible y el nimero de horas de
funcionamiento de cada modulo. De esta for-
ma se maximiza la eficiencia y la vida til del
equipo. En los periodos de baja irradiancia se
aumenta el rendimiento hasta en 1,8 puntos.

Maltiples equipos para miiltiples proyectos
Versiones disponibles:

= Inversores de interior con armario
integrado DCAC.

= Inversores de interior con armario DC.

= Inversores de intemperie con
armario integrado DCAC.

= Inversores de interior simétricos con el
armario de acometidas en el lado opuesto,
para facilitar la colocacion de dos inverso-
res enfrentados con punto de acometida
comun.

Prestaciones mejoradas

La nueva gama de inversores INGECON® SUN
PowerMax presenta una caldereria renovada
y mejorada que, junto a un novedoso sistema
de refrigeracion por aire, permite un aumento
de la temperatura ambiente de trabajo, entre-
gando su potencia nominal hasta 45°C.

Ingeteam




500TL X400 DCAC Outdoor / 750TL X400 DCAC Outdoor / 1000TL X400 DCAC Outdoor

Disefio duradero
El disefio de estos equipos, junto a las
pruebas de estrés a las que son some-
tidos, permite garantizar una vida Gtil de
mas de 20 afos.

Soporte de red

La familia INGECON® SUN PowerMax
estd preparada para cumplir los reque-
rimientos de conexién a red de los dife-
rentes paises, contribuyendo a la calidad
y estabilidad del sistema eléctrico. Asi,
por ejemplo, son capaces de soportar
huecos de tensién, inyectar potencia
reactiva incluso por la noche y controlar
la potencia activa inyectada a la red.

PROTECCIONES

- Polarizacién inversa DC.

Facil mantenimiento

Blogues de potencia modulares facil-
mente reemplazables que reducen el
tiempo de mantenimiento.

Manejo sencillo

Los inversores INGECON® SUN Power-
Max disponen de una pantalla LCD que
permite visualizar de forma sencilla y c6-
moda el estado del inversor, asi como
diferentes variables internas. Ademas,
el display dispone de varios LEDs que
indican el estado de funcionamiento del
inversor y avisan de cualquier inciden-
cia mediante una indicacion luminosa,
lo cual simplifica y facilita las tareas de
mantenimiento del equipo.

ACCESORIOS OPCIONALES

Monitorizacién y comunicacion

Permite monitorizar las variables internas
de funcionamiento (alarmas, produccion
en tiempo real, etc.) asi como el histdrico
de datos de produccién a través de dife-
rentes medios como RS-485, Ethernet,
GSM / GPRS o Bluetooth. Incluye sin
coste las aplicaciones INGECON® SUN
Manager, INGECON® SUN Monitor y su
version para smartphone iSun Monitor
para la monitorizacion vy registro de da-
tos del inversor a través de internet.

VENTAJAS MAESTRO-ESCLAVO

- Seccionador magneto-

- Cortocircuitos y sobrecargas en la salida. termico AC

- Kit de motorizacion del
seccionador
magneto-térmico AC.

- Anti-isla con desconexion automatica.
- Vigilante de aislamienta DC.

- Comunicacién entre
inversores mediante Ethernet,
Bluetooth o GSM / GPRS.

- Seccionador en carga DC.
- 12 pares de porta-fusibles para los

- Detector de fusible
fundido en la entrada DC.

- Mayor rendimiento.

- En caso de averia de un blogue,
- Monitorizacion de las la potencia se reparte entre el resto.
corrientes de agrupacion

de la entrada DC.

- Disparo remoto de la
proteccién AC.

- Piezas de recambio mas ligeras
que permiten reducir los plazos de
entrega.

- Permite aterrar el campo fotovoltaico.

equipos de 3 y 4 blogues de potencia, y
8 pares de porta-fusiles para los equipos
de 2 blogues de potencia.

- Descargadores de sobretensiones
atmosféricas DC y AC, tipo 2.

- Seccionador DC motorizado para

- Vigilante de aislamiento AC.
- Kit de puesta a tierra.

- Kit para trabajar hasta -30°C
de temperatura ambiente.

- Vatimetro en el lado AC.

de tension.

- Kit para soportar huecos

- Ampliable hasta 16 pares de
porta-fusibles por equipo.

desconectar el inversor del campo FV. - Fusibles DC.
PowerMax X DCAC
= =y
+16 &3 § i
o == =
\I: Inversor
+3 = e
+2 = — :_‘::
+1 = 7}
e e L1 A . saianc
. = S Lz para conexian
‘ z @ Z o L3 ared MT
i § = "i).pctunal
16 e B i e —
O-;C-i-o-haT Inversor

Dimensiones y peso (mm)

2 blogues Outdoor

2140

3 bloques Outdoor

|
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Valores de Entrada (DC)

500TL X400 DCAC Outdoor 750TL X400 DCA-C Outdoor 1000TL X400 DCAC Outdoor

Rango pol. campo FV recomendada™

Rango de tension MPP
Tension maxima'?

Carriente maxima

N® eniradas con porta-fusibles
Dimensiones fusibles

Tipo de conexion

Bloques de potencia

MPPT

Corriente por entrada

Protecciones de Entrada

518 - 673 kWp 776 - 1.009 kWp 1.036 - 1.347 kWp
578-820V 578-820V 578-820V
1.000V 1.000V 1000V
900 A 1.350 A 1.800 A
6 (@ampliable hasla 16) 12 (ampliable hasta 16) 12 (ampliable hasta 16)

Fusibles de 125 A/ 1.000V a 250 A/ 1.000 V para corriente max. de 100 a 200 A, en los polos posilivo y negalivo

Conexidn a las barras de cobre de los portafusibles. El cable entra desde el suelo a fraves de prensaestopas M40 (max. diametro: 40 mm)

2 a 4
1 1 1
de 100a 200 A de 100a 200 A de 100a 200 A

Prolecciones de sobrelension
Interruptor DC

Otras protecciones

_ Valores de Salida (AC)

Descargadores de sobretensiones almosféricas DC lipo 2 (por cada MPPT)
Seccionador de apertura en carga DC molarizado

Hasta 16 pares de fusibles DC, monitorizacion de aislamiento DC con alarma, sela de emergencia

Potencia nominal™
Corrienle maxima
Tensién nominal
Frecuencia nominal
Coseno Phi®
Coseno Phi ajustable

THD (Dislorsion Armonica Total)™

Protecciones de Salida

510 kW 764 kW 1.019 kW
736A 1.104 A 1472 A
400 V Sistema IT 400 V Sistema IT 400V Sistema IT
50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz
il 1 1
Si. Smax=510 kVA Si. Smax=764 kVA Si. Smax=1.019 kVA
<3% <3% <3%

Protecciones de sobrelension
Interruptor AC
Proteccion anti-isla

Qlras prolecciones

Descargadores de sobretensiones atmosféricas AC tipo 2
Opcional seccionador magneto-térmico AC con mando a puerta, disparo remofo o molorizado
Si, can desconexion automalica (por cada blogue de polencia)

Fusibles AC, corlacircuitos y sobrecargas AC (por cada bloque de potencia)

Prestaciones

Eficiencia maxima 98,9% 98,9% 98,9%
Euroeficiencia 98,7% 98,7% 98,7%
CEC 98,2% 98,2% 98,2%
Consumo en stand-by® 60W 90w 120 W
Consumo nocturno 0w 0w 120 W
Datos Generales

Temperatura de funcionamienta -20°C a +65°C -20°C a +65°C -20°C a +65°C
Humedad relativa (sin condensacion) 0-95% 0-95% 0-95%
Grado de proleccion IP54 IP54 IP54
Altitud maxima™ 3.000m 3.000m 3.000 m

Sistena de refrigeracion
Caudal de aire

Emisian aciistica

Certificacion

Mormativa EMC y de seguridad

Normativa de conexién a red

Ventilacion forzada con control térmico (suministro de 230 V fase + neutro)
2.670 m*/h (consumo: 1.000 VA) 4.640 m*h (consuma: 1.300 VA) 5.340 m¥h (consumo: 1.500 VA)
<55dB (A) a4 my <67 dB (A)a 1 mcon venliladores funcionando a la polencia maxima
CE
EN61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12, EN 50178, EN 62109-1, EN 62109-2, FCC Part 15, IEEE1547, IEEE1547.1

IEC 62116, RD1699/2011, DIN V VDE V 0126-1-1, CEl 0-16, BDEW-Mittelspannungsrichtlinie:2011, A70 Terna, P0O.12.3,
South Africa Grid code, IEEE929, IEC61727

Notas: " Dependiendo del lipo de instalacian y de |a ubicacién geografica. Dalos para Rendimiento INGECON® SUN 1000TL X400 vic-625v
condiciones STC @ Considerar el aumenta de tension de los paneles 'Voc' a bajas tem-

peraluras ™ Potencia AC hasta 45°C de lemperatura ambiente. Por cada °C de incre- 100
menlo, la potencia de salida se reduciréd un 1,8% @ Para Pac>25% de |a polencia nominal 98
1% Para Pac>25% de la potencia nominal y tensidn segtin IEC 61000-3-4 ® Consumo
desde el campo fotovoltaico ™ Por encima de 1.000 m, la temperalura para potencia
nominal (45°C) se reduce a razon de 4,5°C por cada 1.000 m adicionales.

Eficiencia (%)
B

82 + T
1] 100 200 300 400 500 600 700 8OO 9S00 1000

Potencia (kW)

ingeteam



MF

INFORME DE RECEPCION CONFORME DE PANELES Fv

Module color

Blue

Pallet No.

(Todas)

Detalles del Producto

Caracteristicas Eléctricas

“MF Ingenieria”

Fecha 20-01-2015

Especificaciones del Producto

Ndmero de Parte
Fabricante
Descripcion

IEnergia

Tolerancia Energia
Voltaje Circuito Abierto
Voltaje

Caracteristicas Mecdnicas|Dimensiones

Peso
Cable
Marco

OtrosfTemperatura de Funcionam.

DEFINICIONES

Pmax: Potencia Maxima
Vpm: Max. Voltaje de Alimentacion
Voc: Voltaje de Circuito Abierto
Isc: Corriente Corto Circuito

Imp:

Max Power Actual

SYP3055S
Risen Energy
MODULO POLY CRYSTALLINE

305W
0/+3%
4492
36,2V

1956x992x40mm

23 Kg

Diametro, SO0mm Longitud
40 mm

-40°Ca 85°C



orisen

solar technology

SYP285S5~3YP3205

POLYCRYSTALLINE MODULE 72x6"

Characteristics & Performance
L Use.of 0|:|Iv certified materials at highest quality standards.
® The process of cell and module production is fully automated
with 100% quality control and product traceability.
® Heavy load mechanical resistance: TUV certified
(5400Pa tested against snow and 2400Pa test against wind)
® Excellent performances even during low solar radiation

® Guaranteed positive tolerance 0 to +3% of power for each module

Certifications for Incentives
® Quality, Environment, Health & Safety
1SO9001:2008, 15S014001:2004, OHSAS18001:2007
Full Member PV Cycle Association AISBL
® Product Certifications
Quality and Robustness: [EC61215:2005
Safety: 1EC61730-1/-2, MCS, CEC, UL
CHUBB Resistance to salt corrosion (salt fog): IEC61701:2000
INSURANCE _d Resistance to ammonia fumes: Ammonia Resistance Test

25 Year Linear Power Guarantee
® Commercial
12 years on material and manufacturing defects
® Performance
Power not less than 90% of power peak during the first 12 years

Power not less than 82% of power peak during the subsequent
RISEN ENERGY CO., LTD 13 years.

Linear power guarantee provided by Risen @risen
Standard warranty

.

20 25
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Electrical characteristics at differentirradiations (250 )
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Electrical Characteristics at STC
——

SYP2855 /SYP2905 SYP2555 SYPiDGi S‘I‘PSOSS’%‘I'PE!IOS SYP315S SYP3205

Pmax(W] 285W | 290W 295 300W  305W | 310W 315w ' 320w
! S} |
Tolerance Value for Power %

Type
Maxi;num Power

0-43% | 0-43% 0~43% 0-+3% 0~+3% 0-43% D~+3% | 0~43%
Maximum Power Yoltage VmpplV) 3532 3541 3560 3580 3620 3640 | 3660 | 3680

Maximum Power Current Impp{A) 807 819 829 83 843 852 861 8700
Open Circuit Voltage VoclV) | 4480 | 4480 4480 4490 4452 | 2894 | 4496 : 4502
Short Circuit Curren IscfA) 848 863 870 88 895 015 | 934

9.5
N 14684 D16.90% 115200 154540157251 >15.98% 16,2452 16.43

Performance at STC: Irradiance of 1000W/m’, Module temperature 77£3.6 T(2522C)
AM 1.5 Power measurement telerance: £3%

Madule Efficiency

Electrical Characteristics at NOCT

Type SYP2BSS SYP2GLS SYP2OSS SYP3DOS SYP30SS SYPIL05 SYP315S. SYP3205
Maximum Power

Pmax|W) 20795 212.95 ‘ 116,74 | 22070 | 224.13 L 185 BB 2359

Maximum Power Voltage VmpplV) 3215 224 235 26 0% BB BR B
Maximum Power Current llmpp(Mi 647 | 661 | 670 &7 680 | 681 6% | 01
OpenCircuitVoltage  Voc¥) 4080 402 | 401 4138 W% 20 0B 252
Short Circuit Current | IsclA) | 691 | 7206 | 731 142 | 748 | 755 788 | 211

Performance al NOCT: Irradiance 800W/m , Ambient temperature 20 ', Wind speed 1m/S
Power measurement tolerance: £3%

Temperature Coefficients(Tc)

NOCT{naminal Cperating Cell temperature) 45+2°C
Temperature Coefficient of VOC(B) -0.32%/C ’
Temperature Coeffiirciieintiofirsi:(ar) . +05371921“C7 s gl T
Temperature Coefficient of Pmax ~ -0.40%/°C
Permissible Operating Conditions
Maximum System Voltage 1000V
Ope;albngTemperature Range -40°C ~+85°C

Test up to 5400Pa according to

Maximum Surface Load Capacity IEC61215 (Advanced test)

Rasjstance Against Hail Maximum diameter of 1in.{25mm)

Mechanical specifications

Polycrystalline cell with 3-busbars,6"(6x12)

Junction Box IP67,combined with 3 by-pass diodes

Front (;lass Thickness

4.0mm

MC4 compatible connector/dmm’
diameter, 900mm length

Connecting Cable/Connector

Frame Dimension 1956x992x40mm
Weight 23KG

Packing Features
Frame Height 40mm
Qty/Pallet (PCS) 28

Qty/40HC container (PCS) 672
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ORDEN DE COMPRA
Obra: Planta Solar Fotovoltaica TilTil
Referencia: 0C.01022
Fecha: 14/10/2014

INFORMACION

Asunto: Suministro CIF San Antonio. Modulos
fotovoltaicos.

Proveedor: RISEN ENERGY

Contacto: Carlos Artal

Teléfono: +56 9 8928 1705

Mail: carlos@risenenergy.com

Fax:

DIRECCION DE ENTREGA

Att:

Direccion: EN RELLENO SANITARIO - LOMA LOS
COLORADOSTIL TIL

Localidad; MONTENEGRO

Provincia: REGION METROPOLITANA SANTIAGO DE
CHILE

Pais: Chile

-"VP'rod_'L_l_bto SIS

305 W Polycarystalline PV-Module. Model: RSM72-6-305P

Cantidatl
3600,00 | Ud

‘348362988

i Penodstd Fernimide Gomez de la Croz, 17
Edificio Alenea Centor - 2° Plania
i GRANADA
N
OTROS DATOS RECEPCION

Forma de pago : 5% Deposito por transferencia + 95% Credito F. estimada: 25/11/2014 / F. entrega: --
documentario Inspeccién
Oferta de referencia ; PI-20141009ca07
Observaciones : U conforme:

[ 1NO conforme - Parte NC-AC-AP:

Responsable:




PowerMax M Series

400 Vac

TRANSFORMERLESS
MULTI-MPPT
CENTRAL
INVERTERS

500TL M400 DCAC Outdoor / 750TL M400 DCAC Outdoor /

1000TL M400 DCAC Outdoor

The central multi-MPPT inverter model, in
any of its configurations, can be supplied with
either two, three or four independent power
blocks. Each of these modules has its own ma-
ximum power point tracking system (MPPT),
delivering optimum power output levels in
each specific case.

It is also possible to connect up to two invert-
ers, with four power blocks each, to the same
medium voltage transformer winding.

DC and AC supplies in the same cabinet
The input and output lines are integrated into
the same cabinet, facilitating maintenance
and repair work, whilst still maintaining the
highest level of safety.

Maximum protection

These three phase inverters are equipped
with a manual DC load break switch and a
DC automatic contactor for each power block,
in order to decouple the PV generator from
the inverter. Optionally, the inverters can be
supplied with an AC thermal magnetic break-
er with door control, in addition to fuses and
current monitoring.

www.ingeteam.com
solar.energy@ingeteam.com

Enhanced functionality

This new INGECON® SUN PowerMax range
features a revamped, improved enclosure
which, together with its innovative air cooling
system, makes it possible to increase the am-
bient operating temperature to deliver its rat-
ed power up to 45°C.

Maximum efficiency values

Through the use of innovative electronic con-
version topologies, efficiency values of up to
98.8% can be achieved. Furthermore, an ad-
vanced MPPT algorithm makes it possible to
harness the maximum energy from the PV
array at all times, even in difficult situations,
such as scattered clouds and partial shading.

A complete range of equipment for all types
of projects
Versions available:

- Indoor inverters with integrated
DCAC cabinet.

= Indoor inverters with DC cabinet.

= Qutdoor inverters with integrated
DCAC cabinet.

= Symmetrical indoor inverters, with the
connection cabinet on the opposite side,
to make it possible to install two inverters
facing each other, with a common power
supply point.

Ingeteam
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PowerMax M Series 400 Vac

500TL M400 DCAC Outdoor / 750TL M400 DCAC Outdoor / 1000TL M400 DCAC Outdoor

Long-lasting design

The inverters have been designed to
guarantee a service life of more than 20
years, as demonstrated by the stress tests
they are subjected to. Standard 5 year
warranty, extendable for up to 25 years.

Grid support

The INGECON® SUN PowerMax family
has been designed to comply with the
grid connection requirements in diffe-
rent countries, contributing to the qual-
ity and stability of the electricity system.
Theses inverters therefore feature a low
voltage ride-through capability, and can
deliver reactive power and control the ac-
tive power delivered to the grid.

FROTECTIONS

For each power module:

- Reverse polarity.
- Short-circuits and overloads
at the output.

- Anti-islanding system with type 2.

automatic disconnection.

- DC load breaker with
door control.

- DC isolation monitor.

- 3 pairs of DC fuse-holders
per power block.

- DC and AC surge arresters,

- DC contactor for the automatic
disconnection of the inverter
from the PV array.

Ease of maintenance
Easily replaceable modular power blocks
for shorter maintenance times.

Easy to operate

The INGECON® SUN PowerMax invert-
ers feature an LCD screen for the simple
and convenient monitoring of the invert-
er status and a range of internal varia-
bles. The display also includes a number
of LEDs to show the inverter operating
status with warning lights to indicate any
incidents. All this helps to simplify and
facilitate maintenance tasks.

[ oPTIONAL ACCESSORIES |

- AC circuit breaker with door control.

- Insulation failure AC.

AC circuit breaker monitoring kit.

- Inter-inverter communication via
Ethernet, Bluetooth or GSM / GPRS.

Kit for operating at ambient
temperatures of -30 °C.

Monitoring and communication
RS-485 communications supplied as
standard. Ethernet, Bluetooth and GSM /
GPRS are also available. The following
applications are included at no extra
cost: INGECON® SUN Manager, INGE-
CON® SUN Monitor and its Smartpho-
ne version isun Monitor, available on the
App Store. These applications are used
for monitoring and recording the invert-
er's internal operating variables through
the Internet (alarms, real time produc-
tion, etc.), in addition to the historical
production data.

- Remote tripping of the
AC protection.

- DC fuses.
- Wattmeter on the AC side.
- Low voltage ride-through kit.

- Extendable up to 4 pairs of fuse
holders per power block.

Monitoring of the group currents

at the DC input.

PowerMax M DCAC L=
+ =t :
=
PVinput  * e e
Module 1 i =
=1 =
= i nverter SR L1 A A output for
= S’ : L2 connection to
oo B | ' ¢ 13 MV grid
» e &'J & Optional
. e roomr
PVinput * 8T
Module 4 il
e T
=T %IJ Inverter
Optional
Size and weight mm)
2 blocks Outdoor 3 blocks Outdoor

2140

2,140




Input (DC)

Max. current at each input

Input protections
Overvoltage protections
DC switch

Other protections

Qutput (AC)

Phi Cosine adjustable
THD (Total Harmonic Distortion)™

Qutput protections

Stand-by consumption™
Consumption at night

General Information

PowerMax M Series 400 Vac

Efficiency INGECON® SUN 1000TL M400 vic-ssov

Efficiency (%)
BEEERBRERSE

Ingeteam
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Ingeteam Power Technology, S.A.

Avda. Ciudad de la Innovacion, 13

31621 SARRIGUREN (Navarra) - Spain

Tel.- +34 948 288 000 / Fax: +34 948 288 001
e-mail: solar.energy@ingeteam.com

Ingeteam S.r.l.

Via Emilia Ponente, 232

48014 CASTEL BOLOGNESE (RA) - Italy

Tel.- +39 0546 651 490 / Fax: +39 054 665 5391
e-mail: italia.energy@ingeteam.com

Ingeteam GmbH

Herzog-Heinrich-Str. 10

80336 MUNICH - Germany

Tel- +498999 65380/ Fax: +49 8999653899
e-mail: solar.de@ingeteam.com

Ingeteam SAS

La Naurouze B - 140 rue Carmin

31670 Labége - France

Tel: 433 (0)5 61 250000/ Fax: +33 (0)5 61 25 00 11
e-mail: france@ingeteam.com

Ingeteam INC.

5201 Great American Parkway, Suite 320

SANTA CLARA, CA 95054 - USA

Tel- +1 (415) 450 1869 / +1 (408) 524 2929 / Fax: +1 (408) 824 1327
e-mail: solar.us@ingeteam.com

Ingeteam INC.

3550 W. Canal St.

MILWAUKEE, W1 53208 - USA

Tel.: +1 (414) 934 4100/ +1 (855) 821 7190/ Fax: +1 (414) 342 0736
e-mail: solar.us@ingeteam.com

Ingeteam, a.s.

Technologicka 371/1

70800 OSTRAVA - PUSTKOVEC

Czech Republic

Tel.: +420 59 732 6800 / Fax: +420 59 732 6899
e-mail: czech@ingeteam.com

Ingeteam Shanghai, Co. Ltd.

Shanghai Trade Square, 1105

188 Si Ping Road

200086 SHANGHAI - P.R. China

Tel- +86 21 65 07 76 36/ Fax: +86 21 6507 76 38
e-mail: shanghai@ingeteam com

’ n ge team Ingeteam, S.A. de C.V.

Ave. Revolucion, n® 643, Local 9

Colonia Jardin Espanol - MONTERREY

64820 - NUEVO LEON - México

Tel- +52 81 8311 4858 / Fax: +52 81 8311 4859
e-mail: northamerica@ingeteam.com

Ingeteam Ltda.

Estrada Duilio Beltramini, 6975

Chdcara Sao Bento

13278-078 VALINHOS 5P - Brazil

Tel.- +55 193037 3773 / Fax: 455 193037 3774
e-mail: brazil@ingeteam.com

Ingeteam Pty Lid.

Unit 2 Alphen Square South

16th Road, Randjiespark, Midrand 1682 - South Africa
Tel.: +2711 314 3190/ Fax: +2711 314 2420

e-mail: southafrica@ingeteam. com

Ingeteam SpA

Cerro El Plomo 5630, Piso 9, Oficina 901
7560742 Las Condes - Santiago de Chile - Chile
Tel- +56 2 26664370

e-mail: chile@ingeteam.com

Ingeteam Power Technology India Pvt. Ltd.

2nd Floor, 431

Udyog Vihar, Phase Il

122016 Gurgaon (Haryana) - India

Tel.: +91 124 420 6491-5 / Fax: +91 124 420 6493
e-mail: india@ingeteam.com

Ingeteam Sp. z 0.0.

Ul. Koszykowa 60/62 m 39

00-673 Warszawa - Poland

Tel: +48 22 821 9930/ Fax- +48 22 821 9931
e-mail: polska@ingeteam.com

Ingeteam Australia Pty Ltd.

Suite 112, Level 1, Mike Codd Biulding 232
Innovation Campus, Squires Way

North Wollongong, NSW 2500 - Australia
Tel- +61 499 988 022

e-mail: australia@ingeteam com

Ingeteam Power Technology, S.A.

www.ingeteam.com
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1 Introduccioén

El presente informe pretende recopilar los cambios que deberian ser aplicados a nivel de inversor para
cumplir con la nueva actualizacién de la Normativa Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, cuya ultima
version data de enero de 2016.

El inversor Power Max 100TL X400 DCAC Outdoor de la planta fotovoltaica de KDM cumplen a la fecha
con dicha normativa en su versién de junio de 2015.

Algunas de las modificaciones en la normativa no tienen impacto alguno sobre los inversores; otras
modificaciones que si afectan al inversor ya se estan cumpliendo y existen algunas en las que es necesario
modificar los parametros del inversor para cumplir.

MODIFICACION NTSyCS ENE16_ KDM 07/10/2016 3/9
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2 Adecuacion a la nueva version de la normativa

Tras analizar los cambios en esta nueva version se puede determinar que:

e Modificacion del articulo 3-5 en referencia a la precision en la medida de frecuencia. Los
inversores ya cumplen a dia de hoy con esta exigencia con lo cual no es necesario realizar
ninguna modificacién al respecto.

o Modificacién del articulo 3-7 en referencia a los huecos de tensién en los cuales han variado los
limites. La configuracion actual de los inversores en lo referente a huecos de tension cumplen
con lo descrito en la nueva version de dicho apartado con lo que no es necesario realizar
ninguna modificacion.

Tension Comienzo
[pu.) /’ de la perturbacion
1 Jemmpeciaisiiencs P TP v
0,80 freeferencrnrasnnnans Fisssssassssssienarasaasianas .
Debe permanecer
conectado
0
Ty LT T Tiempo [ms)
Siendo:

TO = 0 [ms], Tiempo de inicio de |a falla.

T1 = Tiempo maximo de despeje de falla establecido en el Articulo 5-45,
segln el nivel de tension del Punto de Conexién.

T2 =T1+20 [ms]

T3 = 1000 [ms]

llustracion 2-1. Extracto representacién hueco de tension a cumplir.

MODIFICACION NTSyCS ENE16_ KDM 07/10/2016 4/9
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¢ Modificacion del articulo 3-9 en referencia a los limites de frecuencia. En dicho articulo se han
variado los limites anteriores, pero esta planta ya fue reconfiguradas para que el Unico limite
inferior se situase en los 47,5Hz con una desconexioén si se superan los 15 segundos con los

equipos trabajando en esta situacion.
Aqui debajo se representan ambas dos tablas.

Limite e : ] Figpe i
inferior Limite Superior Tiempo Minimo de Operacién
(menor o igual : e T e Parques
(mayor que) que) Hidroeléctricas | Termoeléctricas Parques Edlicos Fotovoltaicos
49,0 [Hz] 50,0 [Hz] Permanente Permanente Permanente Permanente
48,0 [Hz] 49,0 [HZ] 90 segundos 90 segundos 90 segundos 150 segundos
47,5 [Hz] 48,0 [HZ] 15 segundos 15 segundos 15 segundos 15 segundos
47,0 [Hz] 475 [Hz] 5 segundos Desconex. opcional | Desconex. opcional | Desconex. opcional
50,0 [Hz] 51,0 [Hz] Permanente Permanente Permanente Permanente
51,0 [Hz] 51,5[Hz] 90 segundos 90 segundos Permanente
90 segundos
51,5[Hz] 52,0 [HZ] 5 segundos Desconex. forzada | Desconex. forzada
52,0 [Hz] 52,5 [Hz] 15 segundos Desconex. opcional D s D ——
esconex. forzada esconex. forzada
52,5 [Hz] 53,0 [Hz] 5 segundos Desconex. forzada
Tabla 1. Limites frecuencia Junio 2015.
Limite Limite : i s -
Inferior Superior Tiempo Minimo de Operacion
(mayor _(menor o Hidroeléctricas | Termoeléctricas Parques Eodlicos Parque_s
que) igual que) Fotovoltaicos
49,0 [Hz] 50,0 [Hz] Permanente Permanente Permanente Permanente
48,0 [Hz] 49,0 Hz] 90 minutos 90 minutos 90 minutos 90 minutos
47,5 [Hz] 48,0 Hz] 30 minutos 30 minutos 30 minutos 30 minutos
47,0 [Hz] 47,5 [Hz] 5 segundos Desconex. opcional | Desconex. opcional | Desconex. opcional
50,0 [Hz] 51,0 [Hz] Permanente Permanente Permanente Permanente
51,0[Hz] 51,5[Hz] 90 minutos 90 minutos 90 minutos 90 minutos
51,5[Hz] 52,0[Hz] 90 segundos 5 segundos Desconex. opcional | Desconex. opcional
52,0 [Hz] 52,5[Hz] 15 segundos Desconex. opcional
Desconex. forzada Desconex. forzada
52,5 [Hz] 53,0 [Hz] 5 segundos Desconex. forzada

Tabla 2. Limites frecuencia Enero 2016.
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Con la idea de aportar la mayor informacién posible al respecto de los dos articulos anteriormente

mencionados se incluye la siguiente tabla resumen de la configuracién existente en el inversor:

Planta

Marca y modelo

KDM

INGETEAM 1000 TL X 400
OUTDOOR

Intensidad maxima DC
Rango de tension DC (mppt)
Potencia nominal AC
Tensién de red AC
Intensidad nominal AC
Factor de potencia
Proteccién subtensién
Proteccidn sobretension
Proteccidn subfrecuencia

Proteccidn sobrefrecuencia

1800 A
578-820V
1.020KVA
400V

1472 A
AJUSTABLE
0,8pu,19s
1,1pu,0,9s
47,5Hz,15s

51,5, instantaneo

Tabla 3. Tabla de configuracion y de identificacion.
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e En la nueva modificacion se activo el parametro HFRT a peticion explicita del cliente y los

valores nuevos configurados son:

Frequency minimum value (instant fault) OxFFOC 4750
Frequency maximum value (instant fault) OxFFOD 5150
RedStartFreq OxFF61 5020
RedStopFreq OxFF62 5010
RedMaxFreq OxFF63 5200

Tabla 4. Tabla de configuraciéon parametros HFRT.

o Modificacion del articulo 3-8 en relacion a la capacidad de generacion de potencia activa y
reactiva en los inversores y en cuanto a la planta en general. En dicho articulo se representa el

siguiente grafico:

Parques Fotovoltaicos
12

— e b
-
3 08
Q
a
-
2
° 06
<
K.
-
S 04
.
°
o
02
9 H
04 03 02 01 0 01 02 03

Potencia Reactiva (p.u.)
——Estado Normal

llustracion 2-2 Capacidad generacioén potencia activa reactiva.

04
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En este aspecto, esta planta fotovoltaica no cuenta con un Power Plant Controller (PPC) o SCADA
que pueda interactua con los inversores de manera dindmica.

Si se considera la integracion de un sistema de control o PPC, se puede afirmar que, con la actual
configuracion la planta puede cumplir con dicha curva siempre y cuando la potencia aparente en bornas del
inversor o la potencia aparente del total de la planta no supere su valor nominal. Si bien es cierto que para
valores inferiores a un 5% de potencia activa el sistema se vuelve inestable y no se puede garantizar que la
consigna de reactiva pueda ser seguida con la suficiente precision.

La reduccion de potencia activa de esta nueva version que se registra cuando el factor de potencia
es 0,95 o la potencia reactiva es de 32,9% pasando de 1p.u. a 0,95 p.u. tampoco supone ningun problema,
puesto que actualmente ya se estaba cumpliendo el aporte de la potencia nominal a ese factor de potencia.

MODIFICACION NTSyCS ENE16_ KDM 07/10/2016 8/9
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3 Conclusioén

Tras la revisién y valoracion de la ultima version de la Normativa Técnica de Seguridad y Calidad de
Servicio de enero de 2016, Ingeteam concluye que los inversores suministrados en su version actual
cumplirian los nuevos limites establecidos por la norma, no siendo necesaria una actualizacion de los
parametros internos del inversor para cumplir con esta nueva modificacion pero teniendo presente lo

comentado en cada uno de los articulos.
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