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3 ABREVIATURAS

AIS

CA

CC

CNE

DIS

EDIC

FIT

F/

GIS

IEEE

NT

N/A

SEC

SS/AA

: Subestacion aislada en aire (del inglés: Air-Insulated Switchgear).
: Corriente Alterna

: Corriente Continua.

: Comisién Nacional de Energia.

: Departamento de Integridad del Sistema.

: Estudio de Instalaciones Comunes.

: Formulario de Informacion Técnica.

: Falta Informacion.

: Subestacion encapsulada (del inglés: Gas Insulated Switchgear).
. Institute of Electrical and Electronics Engineers.

: Norma Técnica.

: No Aplica.

: Superintendencia de Electricidad y Combustible.

: Servicios Auxiliares.

SS/EE, S/E : Subestaciones, Subestacion.
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4 METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 ETAPA 1. DEFINICION DE LOS ESCENARIOS DE ESTUDIO

Se definen los escenarios para evaluar la condicion de carga actual y futura que presentan los
elementos que conforman los sistemas de SS/AA donde se determina el nivel de carga
considerando datos de consumo estimado por el Coordinador y datos de consumo que son

informados por las empresas coordinadas.
4.2 ETAPA 2. INFORMACION TECNICA.

La informacién técnica utilizada para desarrollar el diagndstico de SS/AA corresponde a las

siguientes categorias:

= |nformacion técnica minima : corresponde a la informacién asociada a los elementos que
constituyen los sistemas de SS/AA, como son: bancos de baterias, cargadores de baterias,
transformadores de SS/AA y grupos electrégenos en servicio.

= |nformacion técnica estimada : corresponde a antecedentes obtenidos a partir de
recomendaciones indicadas en el estandar IEEE 1818-2017 [1] y en la NT vigente [2], a
documentacion técnica de equipos y modelos genéricos de fabricantes, herramientas de
georreferenciacion o desde criterios y supuestos desarrollados para este estudio,
representando la mejor estimacion para realizar las memorias de calculo y evaluaciones

respectivas.

Cabe destacar que el uso de la informacién estimada permite obtener el conjunto de resultados
que se presentan en la Etapa 5 de la metodologia de trabajo, identificados como: Evaluacion

de carga mediante consumos estimados.

= |nformacion técnica informada: corresponde a informacién disponible en el Sistema de
Informacion Publica Coordinador y antecedentes adicionales entregada por las empresas

coordinadas mediante documentos FIT.

El uso de los antecedentes informados permite obtener el conjunto de resultados que se
presentan en la Etapa 5 de la metodologia de trabajo, identificados como: Evaluacion de carga

mediante consumos informados.
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4.3 ETAPA 3. DEFINICION DE CRITERIOS Y SUPUESTOS.
Se desarrollan criterios y supuestos orientados a:

= Estimar consumos de corriente continua y alterna.
= Estimar informacion técnica no disponible.
= Estimar consumos esenciales asociadas a grupos electrégenos.

= Definir el criterio para evaluar el nivel de carga de los elementos de SS/AA.
4.4 ETAPA 4. DIAGNOSTICO DE SERVICIOS AUXILIARES.

Consiste en el desarrollo de las memorias de calculo para determinar el nivel de carga actual y
futuro para las SS/EE sujetas a la conexién de las obras de ampliaciébn y/o normalizacion

contempladas en la Propuesta de Expansion, elaborada por el Coordinador.

45 ETAPA 5. RESULTADOS Y ANALISIS.

Se presenta el diagndstico de los sistemas de SS/AA para los siguientes casos:

1. Evaluacién de carga para un escenario actual y futuro, mediante consumos estimados:

Proporciona informacién referencial sobre la condicién de carga de los elementos de SS/AA, a
partir de datos de consumo estimados. Las estimaciones se realizan en funcién de los criterios

indicados en la Etapa 3 y a las indicaciones dadas por la literatura técnica especializada.

El diagnéstico de la instalacion utilizando informacion estimada representar una condicion base
para la evaluacion, permitiendo identificar casos de sobre o sub-dimensionamiento de los

consumos de la subestacion.
2. Evaluacion de carga para un escenario actual y futuro, mediante consumos informados.

Se identifican los componentes de SS/AA que presentan una condicion de sobrecarga para un
escenario actual y futuro, con la finalidad de recomendar aumentos de capacidad especificos, y
advertir de forma temprana al coordinado y demas involucrados en los procesos de expansion,

cuales son las instalaciones que requieren adecuar sus sistemas de SS/AA, respectivamente.

El diagnéstico de la instalacion a partir de las caracteristicas propias de disefio y equipamiento
de la subestacion corresponde a la mejor aproximacion a la condicion operativa de las

instalaciones.
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5 DESARROLLO METODOLOGICO

5.1 DEFINICION DE LOS ESCENARIOS DE ESTUDIO
De acuerdo con lo indicado en la seccién 4, se obtienen cuatro (4) escenarios de estudio:
= Escenario 1: Condicién actual y consumos estimados:

Correspondiente a la condicién de carga actual de los SS/AA de las subestaciones existentes en

el SEN, considerando consumos estimados.
= Escenario 2: Condicién actual y consumos informados:

Correspondiente a la condicién de carga actual de los SS/AA de las subestaciones existentes en

el SEN, considerando consumos informados.
= Escenario 3: Condicién futura y consumos estimados:

Correspondiente a la condicién de carga prevista a futuro para los SS/AA de las subestaciones
existentes en el SEN, considerando consumos estimados y la conexion de las obras de

ampliacién y/o normalizacion.
= Escenario 4: Condicion futura y consumos informados:

Correspondiente a la condicién de carga prevista a futuro de los SS/AA de las subestaciones
existentes en el SEN, el que se obtiene a partir de los consumos estimados de los pafios
adicionales relativos a la ampliacién de la subestacion, el que finalmente se adiciona a los

consumos informados del caso actual.
5.2 DEFINICION DE CRITERIOS Y SUPUESTOS
En esta seccion, se presentan los criterios y supuestos utilizados en el desarrollo del estudio.

Es importante tener presente que los criterios y supuestos aqui expuestos son aplicables en el

en el Escenario 1 y Escenario 3.
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5.2.1 Criterios
5.2.1.1 Equipos de SS/AA caracteristicos de una S/E

Con el proposito de determinar los consumos de los SS/AA de cada subestacion bajo analisis, se
realiza una generalizacion de la distribucion tipica del equipamiento de corriente continua y
corriente alterna.

Para efectos de los SS/AA en corriente continua, se presentan en la llustracion 1 los elementos

de SS/AA representativos de esta categoria, los que corresponden a bancos de baterias y

cargadores.
Cargadores de Cargadores de
Baterias Baterias

L 4 L 3

NN
e SR E

Banco de Banco de
Baterias Baterias

llustracion 1: Esquema de SS/AA en corriente continua.
Asimismo, en la llustracion 2 se presentan los equipos de corriente alterna para los que resulta

relevante evaluar la condicién de capacidad, como son: los transformadores de SS/AA y grupos

electrégenos.

1911-DIS-EDIC-AnXITE-01-V1/Departamento de Integridad del Sistema 10
Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile o Avenida Apoquindo N°4501, Piso 6, Las Condes, Santiago de Chile.



*{: COORDINADOR
s ELECTRICO NACIONAL

Fuente SS/AA AC:
Terciario Transformador
Barra Subestacion
Linea MT

Grupo

Electrégeno
'[ """" I_I
1
1
I
I

$ J7 Cargador Cargador J7 J7
de de

Baterias Baterias
Cargas AC Cargas AC

llustracion 2: Esquema de SS/AA en corriente alterna.
5.2.1.2 Estimacién de consumos en corriente continua

De acuerdo con lo indicado en el estandar IEEE 1818-2017 [1], los consumos de corriente

continua de la subestacién son clasificados en permanentes, no permanentes y momentaneos.

Adicionalmente, para efectos del desarrollo de la memoria de célculo debe tenerse presente que
los consumos en corriente continua asociados a una S/E AlS son equivalentes a los consumos
de una S/E GIS.

A continuacién, se presenta la descripcién de los consumos en CC permanentes, no permanentes

y momentaneos, cuya definicién es aplicable tanto para SS/EE AIS como GIS.
a) Consumos permanentes en corriente continua

Corresponden a aquellos consumos que se encuentran energizados durante todo el ciclo de
trabajo de la bateria. Para efectos del presente estudio, se consideran bajo esta clasificacion los
consumos asociados a los equipos de protecciones y control de cada pafio, y de cada barra de
la subestacion, ademas de los consumos asociados al equipamiento de los sistemas de

comunicacion.

Conforme a lo establecido en la NT vigente [2], y a la literatura especializada en disefio de
subestaciones [3], se configura una subestacion tipica y en funcion de ésta se identifican los

equipos de corriente continua asociados a cada tipo de pafio, entendiéndose que éstos
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corresponden a pafios de linea, pafios de transformacion y pafios de compensacién, como se

presenta en la llustracion 3 e llustracion 4.

" Pafio de f Pafio B
Linea Transformacion
E] 2220 kV 2220 kV
Ix Ix

Medidor Facturacion ‘

R
Relé Multifuncion th} Telenroteccion ‘
Sistema 1 B T P
‘ Medidor Facturaciéon Respaldo ‘
R
Relé Mulifuncion e—oc- 7 [ |
Sistema 2 o eleproteccion
‘ Relé Otro Principio de Operacic’)n‘
Control de Pafio - Jx
Medidor Multifuncién g%
& [Relé Otro Principio de Operacién]

Medidor Multifuncién
Respaldo
Hx

1

Control de Pafio ‘

Relé
Diferencial

Salida de Linea

—_

Pafio
Compensacion
2220 kV

!

Medidor Facturacion ‘

[
|
‘ Medidor Facturacién Respaldo ‘

Control de Pafio ‘

Relé Otro Principio de Operacion

Relé Sincronizador

Relé
Diferencial

} Relé Otro Principio de Operacion

J
222:)( kV J—
llustracion 3: Equipos por tipo de pafio para tension superior o igual a 220 kV.
Pafio de f Pafio # Pafio
& Linea Transformacion Compensacién
Ej <220 kV E] <220 kV g] <220 kV

Relé Multifuncién [
Sistema 1 L
Relé Multifuncién
Sistema 2 l
Control de Pafio - l
Hx
Medidor Multifuncién g%
Medidor Multifuncién
Respaldo
Hx

Medidor Facturacion ‘

Medidor Facturacién Respaldo l

Control de Pafio l

Relé Otro Principio de Operacion ‘

{ Relé Otro Principio de Operacion

Pafio de Linea
<220 kV

[
L

Medidor Facturacién ‘

|
=
1

l Medidor Facturacion Respaldo l

Control de Pafio l

Relé Otro Principio de Operacién

Relé Sincronizador

{ Relé Otro Principio de Operacién

llustracion 4: Equipos por tipo de pafos para tension inferior a 220 kV.

Adicionalmente, debe tenerse presente que para cada S/E en estudio se considera que cada

barra dispone de un (1) relé diferencial por cada seccion de barra y un (1) controlador por cada

pafio seccionador.
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En la Tabla 1, y conforme lo indicado anteriormente, se presentan los valores referenciales de los
consumos asociados al equipamiento que requiere suministro en corriente continua para su
funcionamiento, los que han sido obtenidos a partir de las hojas de datos de empresas fabricantes

de dichos equipos.

Tabla 1. Datos de consumos permanentes de equipos en corriente continua.

item Equipo angumo
unitario [W]
Relés de distancia 13
Teleproteccion 30
Pafio Linea Controlador por pafio 13
Medidores multifuncion 18
Medidores de facturacion. 18
Relé diferencial de transformador 13
Relé otro principio de operacion 13
Pafio Transformador Controlador por pafio 13
Medidores multifuncién 18
Medidores de facturacion. 18
Relé diferencial 13
Relé otro principio de operacion 13
Pafio Compensacion Relé sincronizador 5
Controlador por pafio 13
Medidores multifuncién 18
Relé diferencial de barras 13
Barras
Controlador acoplador 13
Servidor de datos 550
Gateways 10
Consumo Gral. SS. Comunicaciones Switches ethernet 45
GPS 45
Router 65
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Monitor 15

b) Consumos no permanentes.

Son los que se energizan de forma intermitente durante todo el ciclo de la bateria, siempre y

cuando el periodo en que se encuentra energizado sea superior a un minuto.

Para efectos de los célculos de este estudio se consideraran los consumos no permanentes como
permanentes, es decir se suponen energizados durante todo el ciclo de la bateria, de modo de

analizar una condicién de mayor exigencia.
c) Consumos momentaneos en corriente continua

Corresponden a aquellos consumos que no exceden el minuto de duracion durante el ciclo de
trabajo de la bateria. En este contexto, el consumo considerado corresponde al de las bobinas
de desenganche de los interruptores de poder con accionamiento monopolar, cuya operacion en

simultaneo esta supeditada a la actuacion de la proteccion diferencial de barras de la subestacion.

De modo de contemplar un caso factible exigente, se considera la operacion simultanea de los
interruptores de poder asociados a la seccién de barra que signifique el mayor consumo por

bobinas de desenganche de la subestacion.

Al igual que en el caso de los consumos permanentes, el consumo momentaneo referencial para
los interruptores de poder se estima a partir de valores tipicos entregados en las hojas de datos
técnicos de fabricantes de interruptores de poder. Los consumos de las bobinas de desenganche

considerado, de acuerdo con el nivel de tensién del interruptor, se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Valor referencial de consumo momentaneo para bobinas de desenganche.

Tipo de equipamiento Consumo [W]
Bobinas de desenganche interruptor 220kV 1200
Bobinas de desenganche interruptor menor a 220kV 600

5.2.1.3 Distribucion de consumos de corriente continua

Se considera como supuesto que la totalidad de consumos de corriente continua se distribuiran

de forma igualitaria entre todos los bancos de bateria de la subestacién. En caso de consumos

1911-DIS-EDIC-AnXITE-01-V1/Departamento de Integridad del Sistema 14
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relacionados a los sistemas de comunicacién estos se distribuirdn exclusivamente en la cantidad

de bancos de bateria para estos fines.
5.2.1.4 Estimacién de consumos en corriente alterna

De acuerdo con lo indicado en el estandar IEEE 1818-2017 [1], los consumos en corriente alterna
para una subestacion tipica, son clasificados como: consumos permanentes y momentaneos. A

continuacion, se presenta la descripcion de éstos:
a) Consumos permanentes en corriente alterna

Corresponden a los consumos asociados al funcionamiento de los equipos de la subestacién, los

que se categorizan bajo los siguientes criterios:

= Consumos por pafio de la subestacion: Correspondientes a los consumos de corriente alterna
en pafios de linea, transformacién, compensacion, transferencia y seccionador, a los que se

encuentran asociados equipos y sus respectivas cargas tipicas, como son:

o Calefaccion e iluminacion asociadas a interruptores de poder y desconectadores.
o Calefaccion e iluminacion asociadas a cajas de agrupamiento.

o Calefaccion e iluminacion asociadas a gabinetes.

o Ventiladores y bombas de circulacion de aceite en transformadores de poder, segun
corresponda.

o Motores y/o accionamientos mecénicos de interruptores de poder.

En este contexto, en la Tabla 3 se presentan valores referenciales para los consumos de
calefaccion, iluminacién y ventilacién asociados a los equipos de pafio de una subestacion AlS
gue presenta la configuracion tipica y, adicionalmente, se identifica el valor de consumo para
dichas partidas considerando una S/E GIS. Cabe sefialar que dichos consumos son obtenidos

desde las hojas de datos técnicos de fabricantes de equipamiento eléctrico.
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Tabla 3. Datos de consumo de equipos de corriente alterna por pafio de la S/E.
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Consumos unitarios

Tipo de pafio W]
o o —_ c < =
c 3 2 3 3 2 S s § | wol| S S | £,
. 8 g§ 8% 8% 8 £ g & s g 8¢ 5 5 Tab
Tipo de Equipo w2 Q N g =< < = < o S 3 23 a @ 8o g
e e 3 5s | 5= %z @ o o S = = E E © 2E°
i = = ° = < © o) 10 wo = IS GRS
- o < —~ o o — o (o) = (@) >
[= [ - O =
Interruptor de Poder (AIS) ° ° ° ° ° ° ° ° ° 50 200 1800
Interruptor de Poder (GIS) ° ° ° ° ° ° ° ° ° 50 126 687
Desconectador Linea ° ° ° ° ° ° ° ° 20 100 0
Desconectador Barra Principal ° ° ° ° ° ° ° ° 20 100 0
Desconectador Barra Transferencia (si aplica) ° ° ° ° ° ° ° ° 20 100 0
Desconectador Puesta a Tierra (AIS) ° ° ° ° ° ° ° 20 100 0
Desconectador Puesta a Tierra (GIS) ° ° ° ° ° ° ° 20 6,5 0
Desconectador Barra 1 ° 20 100 0
Desconectador Barra 2 ° 20 100 0
Caja de agrupamiento de Corrientes ° ° ° ° ° ° ° ° ° 20 60 0
Caja de agrupamiento de Potenciales ° ° ° ° ° ° ° 20 60 0
Serv. Transf. De Potencia 250 y 300 MVA ° 0 0 15300
Serv. Transf. De Potencia 100 y 150 MVA ° 0 0 5100
Serv. Transf. De Potencia 20 y 50 MVA ° 0 0 1700
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Gabinete de Proteccién Pafio de Linea ° ° 40 100 0
Gabinete de Control Pafio de Linea ° ° ° ° ° ° 40 100 0
Gabinete de Medida ° ° ° ° ° ° 40 100 0
Gabinete de Proteccién Pafio de Transformador ° ° ° ° ° ° 40 100 0
Gabinete de Control Pafio de Transformador ° ° 40 100 0
Gabinete de Control Pafio de Transferencia ° ° 40 100 0
Gabinete Proteccion Diferencial de Barras (Por S/E) ° 40 100 0
Gabinete SCADA (Por S/E) ° 40 100 0
Gabinete Controlador servicios auxiliares (Por S/E) ° 40 100 0
Gabinete de Comunicaciones (Por S/E) ° 40 100 0
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= Consumo permanente de inversores: Este consumo corresponde al consumo definido en

corriente continua que es alimentado desde los tableros de corriente alterna.

= Consumo por iluminacién del patio y sala de control: la estimacion del consumo se define en
funcion de los requerimientos de iluminancia para cada zona de la subestacién conforme lo
indica la norma NSEG 5. E.n.71. Los valores que sefiala la citada norma se presentan en la
Tabla 4.

Tabla 4: Requerimientos de iluminancia por zona de la subestacion.

Tipo de Zona lluminancia [Lux]
Sala de control 300
Cualquier espacio para transitar 100
lluminacién perimetral 20

= Consumo por aire acondicionado: el consumo eléctrico asociado al aire acondicionado de las
salas de control se determina estimando el calor que entra o0 se genera en una sala cuando se
mantiene en ésta, una temperatura diferente a la del exterior [4]. Este calor se denomina carga

térmica sensible Q, cuyas expresiones de célculo se presentan en la seccion 6.1.3 literal c).

Debe tenerse presente que de existir una S/E con multiples Salas de Control, el consumo total
de dichas instalaciones se calcula en forma separada, obteniéndose el consumo total como la
suma aritmética de los consumos individuales de cada caseta. En este escenario, para efectos
del calculo, se consideran validos todos los criterios y supuestos que se presentan en este

documento.
b) Consumos momentaneos en corriente alterna

Se consideran los consumos asociados a la apertura simultanea de todos los interruptores de

una seccién de barra con un accionamiento monopolar.
5.2.1.5 Estimacion de consumos asociados a grupos electrégenos

Para efectos del célculo de capacidad de los grupos electrégenos y de la estimacion de los
consumos que deben ser alimentados por el grupo electrégeno de la S/E, se considera que éstos

corresponderan a consumos esenciales de la subestacion.
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A continuacion, se presentan las definiciones de ambas categorias: consumo esencial y no

esencial para la S/E.

Consumo esencial: corresponde a la alimentacion en corriente continua asociada a los
sistemas de control, proteccién, y comunicacion, asi como a la alimentacién en corriente
alterna necesaria para la operacion de los interruptores de poder. Segun lo recomendado por
el estdndar IEEE 1818-2017 [1], el listado de equipos a considerar como consumo esencial es
el siguiente:

o Alimentacién en CC de los equipos de control y proteccion de pafio.

o Alimentacion de los cargadores de baterias.

o Bobinas de Apertura/Cierre del interruptor de poder.

o Interruptores y/o accionamientos mecéanicos de los interruptores de poder

o Ventiladores, bombas y cambiadores de taps de los transformadores de poder

o Calefaccion de los equipos de patio, gabinetes y armarios de control.

o lluminacién correspondiente solo a los circuitos de emergencia

Consumo no esencial: corresponde a aquellas cargas cuyo funcionamiento no resulta critico
para la operacion confiable de la subestacion, tales como:

o lluminacion exterior e interior.

o Enchufes exteriores e interiores.

o Cargas momentaneas de construccién y/o mantenimiento.

5.2.1.6 Otros criterios y supuestos

a) Seleccion y distribucion de equipos de iluminacién de patio y Sala de Control (AIS y GIS).

Sala de Control: de acuerdo con lo indicado en la NCH Elec. 4/2003 [5], se considera que los
requerimientos de iluminacién en la sala de control se pueden cumplir considerando una
iluminacién de tipo fluorescente, con un consumo estimado de 26 W/m?. Cabe sefialar que se
descarta la alternativa de iluminacion incandescente debido a su menor eficiencia.

Para las salas o casetas destinadas a albergar el equipamiento GIS, se considera que éstas
deben cumplir con los mismos requerimientos de iluminacion definidos para una sala de control
AIS, esto es, mediante una luminaria fluorescente cuyo consumo se estima en 26 \W/m?2,

Patios de la subestacion: se considera la siguiente distribucion de las luminarias:
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o lluminacién perimetral: dos (2) reflectores de 250 W de consumo cada uno, por cada 30m

lineales.
o lluminacién en marcos de linea: tres (3) reflectores de 250 W cada uno.

o lluminacién en marcos de barras: cuatro (4) reflectores de 250 W cada uno.

o lluminacién de Transformador/reactor/condensador: tres (3) reflectores de 250 W cada
uno.

La llustracién 5 presenta graficamente el criterio para la distribucion de los equipos de iluminacion

en el patio de la subestacion.

Entrada e e
30 mts 17 mts lineas «— R IN
< >
- - “e=" lluminacién de portico de
. L ) = llegada de lineas, 2
\ - e.:'. e.:'. g reflectores de 250W por (/
? i i r circuito. \\)
lluminacidn
N P , A A perimetral de
L\ -/’_I ; \ -(’I Iluminaclijonbde BDTCO subestacién
- - o —s~ enzona de barra, cada 30 mts
? \ ; .\’ reflectores de 250W
por circuito.
A 2 reflectores <
.,r 250W c/u ‘“Q
lluminacién de equipos
Transformador/ | . Transformador/ - R
Bco. reactor/ ¢ 1] [l Bco. reactor/ : | | primarios, 3 rEﬂe‘_:tDres
Bco condesador ‘ N ' | Bco condesador | ¢ de 250W por equipo.
30 mts ) Bl 1
o4&
<
(s . 30 mts L e L -
|_1 LA & AC & AC

llustracion 5: Distribucion de iluminacion supuesta en la zona de patio de la subestacion.

El ancho de los pdrticos por nivel de tensién se estimd a partir de planos de disposicion de equipos
de subestaciones tipo AlS, los que ademas se contrastaron con mediciones en planos de

subestaciones tipicas del SEN. Los valores estimados como referenciales se presentan en la

Tabla 5.

Tabla 5: Ancho de los pérticos, segun niveles de tension.

Nivel de tension Ancho portico [m]
220 kV 17
154 kV 17
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66 kV 9
<23 kV 3

b) Dimensionamiento de la Sala de Control

En la Tabla 6 se presentan los supuestos utilizados para caracterizar las Salas de Control de las

subestaciones en estudio.

Tabla 6: Dimensionamiento de la Sala de Control.

item Criterio

Estimado en 3,0 [m] por ser una altura tipica de

Altura de las paredes de la Sala .
edificaciones.

Estimado segun plano georreferenciados (kmz) de cada
Superficie de la Sala subestacion bajo analisis, el que se encuentra disponible
en el sitio web del Coordinador.

Se considera que el edificio no tiene ventanas de modo

Ventanas . . .
de estudiar un caso de mayor exigencia.

c) Proyeccion de consumos para el escenario de diagndstico futuro.

La proyeccion de consumos para los escenarios futuro se calcula conforme al requerimiento de
pafios adicionales que significan las ampliaciones/normalizaciones definidas segun la Propuesta

de Expansion del [6].
5.2.2 Supuestos
a) Informacion técnica minima no disponible para los andlisis.

Para los elementos de los SS/AA, esto es, baterias, cargadores, transformadores y grupos
electrogenos, cuyas capacidades nominales no se encuentran indicadas en los FIT disponibles
en el Sistema de Informacion Publica Coordinador, no se formulan supuestos debido a que
corresponden a antecedentes inherentes al disefio de la subestacion. Por lo anterior, y para
efectos de los entregables de este estudio, el equipamiento en esta situacion se identifica con la

sigla F/I (Falta Informacién).

b) Consumos en corriente alterna y corriente continua no informados.

1911-DIS-EDIC-AnXITE-01-V1/Departamento de Integridad del Sistema 21
Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile o Avenida Apoquindo N°4501, Piso 6, Las Condes, Santiago de Chile.



L]
*3: COORDINADOR
88 ELECTRICO NACIONAL
L
"
Para aquellos consumos de SS/AA cuyos valores no se encuentran informados en los FIT
disponibles en el Sistema de Informacién Pdblica Coordinador, no se formulan supuestos debido

a que corresponden a una condicion operativa actual de la subestacion.

Para efecto de la presentacion de resultados, dicha condicion se identifica con la sigla F/I (Falta

Informacion).
c) Operatividad de las instalaciones.
Para los consumos de pafios en corriente alterna, se considera lo siguiente:

= En los casos que la subestacion cuente con trasformadores de poder, se considera al menos,
la actuacion de todos los ventiladores de uno de los transformadores de poder existentes en

la subestacion.

= De modo de contemplar una condiciébn de mayor exigencia, los célculos consideran una

maniobra de cierre de un interruptor de poder de la subestacion.
d) Ciclos de trabajo y curva de descarga de la bateria.

En los casos en los que no se dispone de informacién sobre el ciclo de trabajo de la bateria, se
evallan los casos extremos de un ciclo de trabajo de tres (3) horas y otro de diez (10) horas,

siendo el primero el mas favorable y el segundo el méas exigente.

Por otro lado, en los casos en los que no se dispone de informacién sobre la curva de descarga
de la bateria, se selecciona la curva de descarga tedrica para el tipo de bateria de un fabricante

en particular.
e) Baterias para el sistema de comunicaciones.

El diagnéstico de los bancos de baterias para los sistemas de comunicacion se realiza
considerando que dicho banco alimenta Unicamente los consumos permanentes en corriente

continua asociado al equipamiento de comunicaciones que se presentan en la Tabla 1.
f) Temperaturas en la zona de emplazamiento de las subestaciones en estudio.

Para el célculo del consumo de aire acondicionado en la Sala de Control, se utiliza el registro de
temperaturas disponible en el sitio web de la [7]. Debe tenerse presente que la medicion de

temperatura para cada subestacion en estudio corresponde a un valor referencial de temperatura
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media ( T,,.) Y de temperatura maxima del mes mas célido ( T;,4,), dado por el punto mas cercano

a la subestacion de interés o en la ubicacion de la S/E si dicho dato estuviese disponible.

Los datos de temperatura utilizados en el desarrollo de la memoria de calculo se presentan en la
Tabla 7.

Tabla 7. Datos de temperatura media (T,,.) Yy temperatura méaxima (T,s,) POr zona de
emplazamiento, segun la Direccion Meteoroldgica de Chile.

Punto mas cercano con registro

Nombre de la S/E Timel°Cl | Tysy[°Cl

deT°

S/E Alto Bonito Llanquihue/Puerto Montt 21 35,1
S/E Batuco Santiago/Colina 31,4 39,3
S/E Cabildo Region Valparaiso /Petorca 21,6 31,5
S/E Castro Chiloé/Ancud 20,9 34

S/E Costanera Santiago/Puente Alto 31,4 39,3
S/E Lo Aguirre Santiago/Pudahuel 31,4 39,3
S/E Los Almendros Santiago/Las Condes 31,4 39,3
S/E Mulchén Provincia Bio-Bio 20,3 26,9
S/E Pajaritos Santiago/Puente Alto 31,4 39,3
S/E Santa Raquel Santiago/La Florida 31,4 39,4
S/E Quingquimo Regién Valparaiso/Petorca 21,6 31,5

g) Distribucion de consumos de corriente alterna

Se considera como supuesto que la totalidad de consumos de corriente alterna se distribuiran de

forma igualitaria entre todos los transformadores de SS/AA de la subestacion.
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6 MEMORIA DE CALCULO

6.1 DIAGNOSTICO UTILIZANDO CONSUMOS ESTIMADOS EN CC Y CA
6.1.1 Factores de calculo
a) Factor de distribucion de consumo de corriente continua, K,

Este factor tiene el proposito de expresar matematicamente el criterio de la seccion 5.2.1.3 , esto
es distribuir igualitariamente el consumo de corriente continua en la cantidad de bancos de

baterias existentes. El factor se calcula de acuerdo con los indicado en la ecuacion 1:

P 1
"™~ Bbat

Ecuacion 1

Bbat : Numero de bancos de baterias disponible.
b) Constante de compensacion, n.

Esta constante es utilizada para el calculo de capacidad de los cargadores conforme a la
expresion de la seccién d),de modo de representar las perdidas en el proceso de carga de un
banco de baterias, conforme a las recomendaciones establecidas en la literatura de
subestaciones de alta y extra alta tension [3]. Para efectos de este estudio, se considera un valor
den = 1,25.

De acuerdo con las expresiones antes indicadas, se obtienen los valores de K,, que se presentan

en la Tabla 8.

Tabla 8. Valores de los factores de célculo

N° de bancos de N° de bancos de

Nombre de la S/E baterfa baterfa (S.Comm) K, K, (S.Comm)
S/E Alto Bonito 1 0 1,0 N/A
S/E Batuco 1 1 1,0 1,0
S/E Cabildo 1 0 1,0 N/A
S/E Castro 1 0 1,0 N/A
S/E Costanera 1 0 1,0 N/A
S/E Lo Aguirre 1 1 1,0 1,0
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N° de bancos de N° de bancos de

Nombre de la S/E baterfa St (o) K, K, (S.Comm)
S/E Los Almendros 2 3 0,5 0,33
S/E Mulchén 2 0 0,5 N/A
S/E Pajaritos 1 1 1,0 1
S/E Santa Raquel 1 1 1,0 1
S/E Quinquimo 1 0 1,0 N/A

6.1.2 Calculos en corriente continua
a) Consumos por pafios segun nivel de tensién, CPP;y

Se calculan en funcion de la cantidad de equipos por cada pafio que conforma la configuracion
caracteristica de la S/E, la que para efectos de esta memoria de calculo corresponde a la
mostrada en la seccion 5.2.1.2 de este documento, y a los consumos unitarios por equipo de CC,

cuyos valores se presentan en la Tabla 1.

Finalmente, debe tenerse presente que al referirse al término “pafos”, éstos corresponden a:
pafos de linea, transformacién, compensacion, transferencia, seccién de barras, de distribucion

Yy equipos comunes.
b) Consumos permanentes y consumos momentaneos en corriente continua, CP¢c y CM ¢

Los consumos permanentes y momentaneos se determinan mediante la Ecuacién 2 y Ecuacion
6, no obstante, debe tenerse presente realizar calculos adicionales para ajustar o corregir

resultados parciales segun las indicaciones del estandar IEEE 485 [8].

El consumo de caracter permanente se determina mediante la Ecuacion 2.

K, * [2(CPPyy) + CSC]

CPcc = - Ecuacion 2
Vmingge,.
Donde:
K, : Factor de cantidad de baterias que alimentan consumos de corriente continua, donde el
subindice x puede adoptar el valor 1.0, 0.5 6 1/3.
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CPP,, : Consumo total por pafio para cada nivel de tension presente en la subestacion, teniendo
presente que se consideran Unicamente: pafios de linea, transformacion, compensacion

ylo seccién de barras, medido en [W].

CSC :Consumo total asociado al Consumo Gral. del SS. Comunicaciones (ver Tabla 1), medido
en [W].

La tensidon minima corregida de la bateria correspondiente al término Vmin_bat, en la Ecuacion

2, se calcula mediante las expresiones que se presentan a continuacion:

Vmin_bat. = Vpc, * N° de Celdas, [V] Ecuacion 3

v 0,85 * Vnom_bateria v £ i6n 4
= n
pee N° de Celdas, V] cuacto

Donde:
Vpc, : Voltaje minimo por celda
N° de Celdas, : Cantidad corregida de celdas del banco de baterias.

El N° de celdas corregido deriva de la aproximacion del N° de celdas calculado en funcién de los
datos nominales del banco segun la Ecuacion 5, a valores tipicos indicados en el estandar IEEE
485 [8], siendo éstos: 12, 24, 60 6 120.

1,1 * Vnom_bateria

N°de Celdas g = 223V celdas Ecuacion 5

Donde:

N° de Celdas., : Cantidad de celdas del banco de baterias segun valores nominales.

Finalmente, el consumo momentaneo se calcula mediante la Ecuacion 6.

k, * max(consumo total_bobinasyy)

o : Ecuacion 6
¢ len_batcorregido

Donde:
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consumo total_bobinas;,: Consumos totales por nivel de tensién, asociados a las bobinas de los

interruptores.
c) Célculo de capacidad de los bancos de baterias

A partir de los consumos permanente y momentaneos se construye el perfil de carga para el ciclo
de trabajo informado. Donde los consumos permanentes presentan un periodo de tiempo P; + P,
correspondiente al tiempo de duracion del ciclo de trabajo de la bateria, y los consumos

momentaneos tienen un periodo de duracién P, igual a un minuto (ver llustracién 6).

A

() Carga permanente

(") Carga momentanea

Corriente [A]

>
=

\

Tiempo [min]
< P1 > a2
S1 >
S2 >

llustracion 6: Ciclo de Trabajo de la Bateria

A partir de la tension final de descarga de la bateria calculada mediante la expresion de la
Ecuacion 4 se selecciona la curva de descarga de la bateria obtenida de su hoja de datos

técnicos.

Luego, con la curva de descarga seleccionada y considerando la capacidad nominal de la bateria
se calculan los factores K para los tiempos finales de las secciones S; y S,, segun la expresion

matematica que se presenta en la Ecuacion 7.

Corriente de descarga (t = S,)

Kr(t=S5,) = - - . Ecuaciéon 7
n( x) Capacidad nominal de la bateria
Donde:
K (t =S,) : Factor Ky asociado al tiempot =3S,,conx =10 x = 2.
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Corriente de descarga (t = S,) : Corriente de descarga para el tiempo de la seccion S; o

seccion obtenida de la curva de descarga de la bateria en [A4].
Capacidad nominal de la bateria: Capacidad nominal de la bateria informada [Ah].

Posteriormente, con el factor K; y el perfil de carga, se determina la capacidad minima requerida

por la bateria mediante la Ecuacion 8.

P=S
F =maxiZN = Z(A —Ap-1) X Kr Ecuacion 8
p=1
Donde:
F : Capacidad de la bateria no corregida por la temperatura, envejecimiento y margen de
disefio, medido en [Ah].
S : Es la seccién del ciclo de trabajo que se analiza.
N : Es el numero de periodos en el ciclo de trabajo.
P : Periodo que se analiza.
Ap : Amperes requeridos para el periodo P.
Ky : Factor de descarga del banco de baterias durante T minutos hasta el final de la seccién.

d) Célculo de capacidad de los cargadores de baterias

El dimensionamiento de los cargadores de baterias se sustenta en la posibilidad de alimentar la
totalidad de los consumos permanentes, y cargar al menos un (1) banco de baterias en un tiempo
no superior al ciclo de trabajo de la bateria. Para ello, se utiliza la siguiente relacién indicada en

la literatura [3]:

nx* Ah .
A= - + 4, Ecuacion 9
Donde:
A : Capacidad minima del cargador, medido en [A4].
Ah : Capacidad nominal del banco de baterias, medido en[A — h].
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n : Factor de compensacion de carga de baterias.
A : Consumo permanente, medido en [A].
t : Tiempo de recarga de la bateria, medido en [h].

6.1.3 Calculos en Corriente Alterna

a) Consumos por pafios segun nivel de tensién, CPP;y

El calculo se realiza analogo al descrito en la a).

b) Consumos por iluminacion del patio y sala de control, CI

Se calculan a partir de los consumos asociados a los equipos de iluminacion de la subestacion,
considerando como datos de entrada los tipos de pafios de la subestacion y las dimensiones del
patio y sala de control. La totalizacion de consumos se obtiene mediante la siguiente expresion:

Cl =F.S* Z(Clkv) (W] Ecuacion 10

Donde:
Cly : Consumo total medido en [W] para cada nivel de tensién presente en la subestacion.
F.S : Factor de seguridad del 10%.

El célculo desagregado para cada componente de iluminacion, se obtienen mediante las

siguientes expresiones:

IPL = 3 % 250 [W] % N° Pérticos Ecuacion 11
IMB = 4 % 250 [W] = N° Pérticos Ecuacion 12
IEP = 3 % 250 [W] * N° Eq. Primarios Ecuacion 13
IP =2 % 250 [W] * N° Lum_perimetro Ecuacion 14
ISC = 26 [W/m2] * Area_S/E Ecuacién 15
Donde:
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IPL  :lluminacién de los porticos de linea, medido en [W].
IMB : lluminacién de los marcos de barra, medido en [W].
IEP  :lluminacion de equipos primarios, medido en [W].
IP : lluminacién perimetral, medido en [W].

ISC  :lluminacién de la Sala de Control, medido en [W].

c) Consumos por aire acondicionado en Sala de Control, CAA

El consumo eléctrico asociado al aire acondicionado es directamente proporcional al N° de
equipos de aire a acondicionado habilitados en la sala de control la subestacién, cuya cantidad
es determinada por los requerimientos de refrigeracion. El célculo de consumo se realiza a partir

de la siguiente expresion:

CAA = 2619 [W] * N° Eq.de Aire Acond Ecuacion 16
N° Eq.de Aire Acond = Fe - Qs [W] Ecuacion 17
e 24000 [BTU /h]
Donde:
Fc : Factor de conversién de [W] a [BTU/h], correspondiente a 3,41.
Qs : Carga térmica sensible, medido en [W].

Calculo del indice Q.

Las condiciones térmicas de disefio al interior de las salas son determinadas en funcién de las
actividades humanas a desarrollar en el interior del recinto. En este contexto, y de acuerdo con
lo establecido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios en Chile [9], se

considera que la temperatura de confort T;, es de 25°C.

El consumo de aire acondicionado en las salas de control se calcula de forma estimativa, esto es,
considerando que el calor que entra 0 se genera en una sala cuando se mantiene en ésta una
temperatura diferente a la del exterior [4]. Este calor se denomina carga térmica sensible Qs y se

determina a partir de las siguientes variables:
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= Calor debido a la radiacion y transmision a través de paredes y techos exteriores Q.
= Calor generado por la iluminacion de la sala de control Qg;.
= Calor generado por los gabinetes al interior de la sala de control Q..

A continuacion, se presentan las expresiones matematicas utilizadas para el calculo de cada uno

de los pardmetros antes citados:

Calor debido a la radiacién y transmision a través de paredes y techos exteriores, Qg

La carga por transmision y radiacion que se transmite a través de las paredes y techos opacos
se calcula mediante la siguiente expresion:

Qstr =K+ S+ DTE [W] Ecuacion 18

Donde:
Qs : Carga por transmitancia exterior, medido en [W].

K : Coeficiente global de transmitancia térmica. Segun la Norma Chilena NCH853 [2], para

paredes externas: K = 1,5 y para techos exteriores K = 1,0, ambos medidos en [W/m2°C]'
S : Superficie del muro, en [m?].
DTE : Diferencial de temperatura equivalente, medido en [°C].

El valor del diferencial de temperatura “DTE" se determina mediante la siguiente expresion:

DTE =T; — Text Ecuacion 19
Toxt = (0,4 % Tppe) + (0,6 % Tppax) Ecuacion 20
Donde:
T..: . Temperatura exterior en [°C], calculada en funcion de la temperatura media T, Y la
temperatura maxima del mes mas calido Ty, 4.
T; : Temperatura interior de confort igual a 25 [°C],

Calor generado por la iluminacion de la Sala de Control, Qg;;
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Para el calculo de la carga térmica sensible aportada por la iluminacién interior de la sala de
control, se considerard que la potencia integra de las lamparas de iluminacion se transformara

en calor sensible conforme la siguiente expresion:
Qi1 = 0,5 = Ptotal_lamparas Ecuacidén 21

Donde:

Ptotal_lamparas : Potencia total asociada a las lamparas destinadas a la iluminacion de la Sala,
medido en [W].

Calor generado por el equipamiento en gabinetes ubicados al interior de la Sala de Control, Q,

Para el célculo de la carga térmica aportada por los equipos de la Sala de Control, se considerara
gue la potencia nominal de dichos equipos se transformara en calor sensible. Adicionalmente, se
considerara un factor de simultaneidad de 0,5 a la potencia nominal obtenida para todos los
equipos conectados.

Calor sensible total, Qq
La carga sensible total Q, correspondera a la sumatoria de todas las cargas antes indicadas, esto
es:

Qs = Qstr + Qsir + Ose Ecuacion 22
Una vez determinada la carga térmica total se obtiene la capacidad de refrigeracion requerida en
BTU de la sala y el consumo de potencia eléctrica del equipo de refrigeraciéon seleccionado.

d) Consumos permanentes y consumos momentaneos en corriente alterna, CP,, y CM,,

CP.,[W] = Z(CPPkV) +CI+ CAA +CC Ecuacion 23

Para efectos del calculo de los CM,., se consideran los consumos asociados a la apertura
simultdnea de todos los interruptores de una seccion de barra. Este consumo es coincidente con

el consumo momentaneo definido para corriente continua en la seccion 6.1.2.

e) Consumos esenciales asociados a los grupos electrogenos, CEGE
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Se determinan contemplando los consumos permanentes CP,, y consumos momentaneos CM 4

en corriente alterna menos el consumo asociado a la iluminacion CI.

CEGE = CP,y + CM,, — CI Ecuacion 24

6.1.4 Diagnoéstico de componentes de los sistemas de SS/AA
a) Diagnostico en Corriente Continua

= Diagnostico del nivel de carga de los bancos de bateria

DBB FlAh] 100% E ion 25
= *

Cnom_bateria[Ah] ° cuacion
Donde:
DBB : Diagndstico del banco de baterias, medido en [%].
F : Capacidad de la bateria no corregida, medida en [Ah] y calculada segun la

Ecuacion 8.
Cnom_bateria : Capacidad nominal de la bateria segun fabricante, medida en [Ah].
= Diagnostico del nivel de carga de los cargadores de bateria

A[4] .
DCB = 1009 ,
Cnom_cargador[A] g Ecuacion 26

Donde:
DCB : Diagnostico del cargador de baterias, medido en [%].
A : Capacidad minima del cargador, medida en [A4] y calculada segun la Ecuacion 9.

Cnom_cargador : Capacidad nominal de la bateria segun fabricante, medida en [Ah].
b) Diagnéstico en Corriente Alterna

El diagnostico de los SS/AA de corriente alterna, consta de la evaluacion del nivel de carga de

transformadores y grupos electrogenos asociados a los SS/AA de la subestacion.

= Diagnostico del nivel de carga de los trasformadores
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Considera que al menos alimenten los consumos de pafios, aire acondicionado, iluminacion y

cargadores asociados a los patios alimentados por los SS/AA.

_CPP+CAA+CI+CC

NCT = T * 100% Ecuacion 27
Donde:
NCT : Nivel de carga del transformador, medido en [%)].
cppP : Consumo de pafos, medido en [kW/].
CAA : Consumo de aire acondicionado, medido en [kWV/].
CI : Consumos iluminacién, medido en [kWW/].
cc : Consumos cargadores, medido en [kWV].
CT : Capacidad transformadores, medido en [kW].

= Diagnostico del nivel de carga de los grupos electrégenos

Considera que al menos alimenten los consumos esenciales asociados a grupos electrégenos:

NCGE = CfGGEE *100% Ecuacion 28
Donde:
NCGE : Nivel de carga del grupo electrégeno, medido en [%].
CEGE : Consumos esenciales asociados a grupos electrogenos, medido en [/].
CGE : Capacidad del grupo electrégeno, medido en [W].

6.2 DIAGNOSTICO UTILIZANDO LOS CONSUMOS INFORMADOS EN CC Y CA
6.2.1 Antecedentes técnicos informados

A continuacion, en la Tabla 9 y Tabla 10 se presenta una sintesis de los principales antecedentes
técnicos asociados a los elementos que conforman el sistema de SS/AA de las subestaciones en

estudio, y que corresponden a registros obtenidos desde el repositorio publico de Informacién
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Técnica del Coordinador y antecedentes adicionales entregados por las empresas coordinadas

propietarias.

A partir de la informacién técnica disponible, se desarrolla la memoria de calculo para el
diagnostico de SS/AA en CC y CA, cuyas expresiones se presentan en la seccion 6.2.2.
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Tabla 9. Informacion técnica entregada por las empresas coordinadas para el diagnéstico de elementos de SS/AA.

Nombre de la S/E

S/E Alto Bonito

S/E Batuco

S/E Cabildo
S/E Castro

S/E Costanera

S/E Lo Aguirre

S/E Los Almendros

S/E Mulchén

S/E Pajaritos

S/E Santa Raquel

S/E Quinquimo

N°1

N°1
N°2 (S.Comm)
N°1
N°1
N°1

N°1
N°2 (S.Comm)
N°1
N°2
N°1 (S.Comm)
N°2 (S.Comm)
N°3 (S.Comm)
N°1
N°2
N°1
N°2 (S.Comm)
N°1
N°2 (S.Comm)

N°1

Bancos de bateria

Tensién
nominal [Vcc]

125
125
48
125
125
125
125
48
125
125
48
48
48
110
110
125
48
125
48

125

Cap. [Ah]

180
210
210
120
120
200
126
100
350
350
175
120
120
416
416
210
210
210
175

200

Ciclo de
trabajo [h]

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

N°1
N°2
N°1
N°2 (S.Comm)
N°1
N°1
N°1

N°1
N°2 (S.Comm)
N°1
N°2
N°3 (S.Comm)
N°1
N°2
N°1
N°2 (S.Comm)
N°1
N°2 (S.Comm)

N°1

Cargadores de bateria

Tensién nominal
[Vec]

125
125
125
48
125
125
125
125
48
125
125
48

110
110
125
48
125
48

125

COORDINADOR
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Cap.[A]

50
50
50
50
20
32
60

30
10
50
50
50

75
75
50
30
30
15

20
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Tabla 10. Informacién técnica entregada por las empresas coordinadas para el diagnostico de
elementos de SS/AA.

Transformador de SS/AA Grupo Electréogeno
Factor de
Nombre de la S/E ID Cap. [kVA] ID Cap. [kVA] potencia
S/E Alto Bonito N°1 75 No tiene
S/E Batuco N°1 75 No tiene
S/E Cabildo N°1 15 No tiene
S/E Castro N°1 150 No tiene
N°1 45
S/E Costanera N°1 7.5 0,8
N°2 45
S/E Lo Aguirre N°1 30 No tiene
N°1 150
S/E Los Almendros N°1 67 0,8
N°2 150
S/E Mulchén N°1 150 N°1 150 0,8
L N°1 75 i
S/E Pajaritos No tiene
N°2 75
N°1 75
S/E Santa Raquel N°2 45 No tiene
N°3 45
S/E Quinquimo N°1 45 No tiene

6.2.2 Consumos informados en CC.
6.2.2.1 Consumos momentaneos de corriente continua

Los consumos momentaneos en corriente continua se calculan como la suma de los consumos

por accionamiento de las bobinas de cada interruptor.

Los consumos momentaneos en corriente continua se calculan como la suma de los consumos
asociados a los accionamientos de las bobinas de cada interruptor. Tener presente que, en caso
de una configuracion de barra seccionada, se considera la condicion de mayor exigencia, esto

es, se realiza el calculo para la seccion de barra con mayor nimero de interruptores conectados.

. N
cMed = Z-_l(TAi * NB; » CAy) Ecuacion 29

4

Donde:

cMZ/  : Consumo momentaneo de corriente continua informado, medido en [kW].
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TA; : Factor dependiente del tipo de accionamiento, TA; = 3 (monopolar) 0 TA; = 1 (tripolar).
NB; : NUumero de bobinas de desenganche del interruptor i.
CA; : Consumo por fase del interruptor i, medido en [kWW/].

6.2.2.2 Consumos permanentes de corriente continua, CPiC"Cf

Los consumos permanentes informados de corriente continua se determinan en funcion de la
tension nominal del banco de baterias y de la corriente continua total consumida en la

subestacion, siendo este ultimo el valor informado mediante FIT por la empresa coordinada.

. N
CPI = Vg * Z Icc; Ecuacion 30

=1

Donde:

CPCiZf : Consumo permanente de corriente continua informado, medido en [W].
Viat : Tensién nominal del banco de baterias, medido en [V].

Icc; : Corriente consumida por elemento i del tablero de C.C., medida en [A4].
6.2.2.3 Consumos permanentes futuros de corriente continua, CPiC"C{fut

El consumo permanente futuro de corriente continua referente a la ampliacion de la subestacion
se calcula como la diferencia entre el consumo permanente estimado para el escenario actual y
el consumo permanente estimado para el escenario futuro. Finalmente, esta diferencia se suma

al consumo permanente informado.

Cpcigfut = Cpggf + (Cng{fut - Cpggfact) Ecuacion 31
Donde:
CPCifout : Consumo permanente de corriente continua futuro, medido en [W].

CPCiZf : Consumo permanente de corriente continua informado, medido en [W].

Cngffut : Consumo permanente futuro estimado, medido en [W].
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CP& 4e - Consumo permanente actual estimado, medido en [W].

6.2.2.4 Consumos momentaneos futuros de corriente continua

El consumo momentéaneo futuro de corriente continua referente a la ampliacién de la subestacion
se calcula de la misma forma que el consumo permanente futuro expuesto en la 6.2.2.3, pero

considerando consumos momentaneos.

CMeg pue = CMeg + (CMEE e — CMEE et Ecuacion 32
Donde:
CMé’é’_cfut . Consumo momentaneo de corriente continua futuro, medido en [W].
CMmf : Consumo momentaneo de corriente continua informado, medido en [W].

CMEY - Consumo momentaneo futuro estimado, medido en [W].
CP&t e Consumo momenténeo actual estimado, medido en [W].
6.2.3 Consumos informados en CA

mf

6.2.3.1 Consumos permanentes de corriente alterna, CP

Los consumos permanentes informados corresponden a la suma de los consumos permanentes
de los inversores mas la suma de los consumos del tablero de corriente alterna. El detalle de los

CcoNsumMos se presenta a continuacion.

cP = Z Ccm"‘z CPinwn Ecuacion 33
h=1

Donde:
CPCiZf : Consumo permanente de corriente alterna, medido en [W].
Cea : Consumo del elemento i del tablero C.A., medido en [W].

CP;, :Consumo permanente de inversor h, medido en [I/].
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Notese que el consumo permanente de los inversores corresponde a la carga que este tolera
debido a los consumos permanentes de corriente continua. Su formulacibn matematica se

presenta a continuacion:

/ Vbatj inf
CPiny = Z —=1__cp™ i6
inv j=1 Vmin_bat, cc.j Ecuacion 34
Donde:
CPiny : Consumo permanente de inversor, medido en [W].
Vbat,j : Tension nominal del banco de baterias j, medido en [V].

Vmin_bat.; : Tension minima del banco de baterias j, medido en [V].

CPCiZf : Consumo permanente de corriente continua informado, medido en [A4].
6.2.3.2 Consumos momentaneos de corriente alterna, CMiC'Lf

El consumo momentaneo en corriente alterna se calcula como la suma de los consumos del

tablero de corriente alterna mas los consumos momentaneos de los inversores.

3 N H
CMZZf = z 1CCA,L' + Zh 1Cva,h Ecuacién 35
1= =

Donde:

CMé’;f : Consumo momentaneo de corriente alterna, medido en [W/].
Cea : Consumo del elemento i del tablero C.A., medido en [W/].
CM;,, :Consumo momentaneo de inversores, medido en [W].

Notese que el consumo momenténeo de los inversores corresponde a la carga que éste tolera
debido a los consumos momentaneos de corriente continua. La expresion de célculo corresponde

a la Ecuacién 36.

2 :] Vpat,j inf
CM;, ., = —CM_.7. Ecuacion 36
v j=1Vmin_bat,; ~ ¢“J
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Donde:
CM;,,,, : Consumo momentaneo de inversor, medido en [IW/].
Vbat,j : Tension nominal del banco de baterias j, medido en [V].

Vmin_bat.; : Tension minima del banco de baterias j, medido en [V].

CMgéf : Consumo momentaneo de corriente continua informado, medido en [A].

6.2.3.3 Consumos esenciales informados de corriente alterna, CE"‘f

Los consumos esenciales corresponden al consumo permanente de corriente alterna mas el
consumo momentaneo asociado a inversores sin considerar los consumos por iluminacion y de

enchufes en el calculo.
H N
CEMS = z CMiny 5 + Z Ceni — Cleca Ecuacion 37
h=1 i=1

Donde:
CEé’jlf : Consumo esencial de corriente alterna, medido en [/].

CM;,, :Consumo momentaneo de inversores, medido en [W].

Ceai : Consumo del elemento i del tablero C.A. sin contar iluminacion ni enchufes, medido en
[W].

Clec, :Consumo de iluminacién y enchufes, medido en [W].

6.2.3.4 Consumos permanentes futuros de corriente alterna

El consumo permanente futuro de corriente alterna se calcula como la diferencia entre el consumo
permanente estimado para el escenario actual y el consumo permanente estimado para el
escenario futuro més el consumo permanente de inversores futuro, lo que es finalmente sumado

al consumo total del tablero de corriente alterna informado.

pinf pest ost Ecuacion 38
A _fut — z CCAl + Z CPan _fut,h + (C CA_fut — CPCA_act

Donde:
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CPCifout . Consumo permanente de corriente alterna futuro, medido en [W].
Cea : Consumo del elemento i del tablero C.A., medido en [W].

CPiny_fut - CONsumo permanente de inversor h, medido en [W].

Cngffut : Consumo permanente futuro estimado de corriente alterna, medido en [W].

CP&L ace - Consumo permanente actual estimado de corriente alterna, medido en [W].

El calculo para determinar el consumo permanente de los inversores en una condicién a futuro

se presenta en la Ecuacion 39.

J Vbat,j inf
CPipy = Z —F—FCP, , i0
inv j=1 Vmin_bat,; ~ CC-fui Ecuacion 39
Donde:
CPiny : Consumo permanente de inversor, medido en [W].
Vbat,j : Tension nominal del banco de baterias j, medido en [V].

Vmin_bat.; : Tension minima del banco de baterias j, medido en [V].

CPCifout : Consumo permanente de corriente continua futuro, medido en [A].

6.2.3.5 Consumos momentaneos futuros de corriente alterna

El consumo momentaneo futuro se calcula de la misma manera que el consumo permanente
futuro de corriente alterna, con la salvedad que el consumo futuro de inversores considera los

consumos momentaneos futuros de corriente continua.

N H A
inf  _ Ecuacion 40
CME pue =D Conit ). CMinn pucn + (CPE e = CPEae)

= =
Donde:
CMgAffut : Consumo momentaneo de corriente alterna futuro, medido en [W].
Cea : Consumo del elemento i del tablero C.A., medido en [W].
CM iy, rue- Consumo momentaneo futuro de inversor h, medido en [W].
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CPCejffut : Consumo permanente futuro estimado de corriente alterna, medido en [W].

CP&Lace : Consumo permanente actual estimado de corriente alterna, medido en [W].

El calculo para determinar el consumo momentaneo de los inversores en una condicién a futuro

se presenta en la Ecuacion 41.

J Vbat j i
CM; = Z %) __emn Ecuacion 41
inv_fut j=1 len_batc,j CC_futyj
Donde:
CMiny_fut : Consumo momentaneo futuro de inversor, medido en [A].
Vbat,j : Tension nominal del banco de baterias j, medido en [V].
Vmin_bat.; : Tension minima del banco de baterias j, medido en [V].
CMé’éffut - Consumo momentaneo de corriente continua futuro, medido en [W].
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