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1. Objetivo

El presente documento tiene como propdsito determinar la potencia maxima que podria entregar el
parque fotovoltaico Almeyda, el cual se compone por inversores modelo HEMK 660V, dieciséis de ellos
con potencia nominal de 3630 kW y uno de 2420 kW, fabricados por Power Electronics. Adicionalmente
este informe provee la informacion técnica necesaria para justificar los supuestos y calculos realizados
para determinar la potencia maxima que podria entregar el parque edlico.

2. Alcance

De acuerdo al anexo técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” en su articulo
39 “Potencia Maxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad
de regulacion”, se indica que “"En caso de centrales de energia renovable que no tengan capacidad de
regulacién, la empresa generadora debera entregar un informe técnico emitido por un experto
técnico, cuya revision y plazos para aprobar el valor informado, se regira por lo establecido en el anexo
antes indicado”

Adicionalmente el mismo articulo indica que el informe “debera especificar las metodologias, calculos
utilizados y todos los antecedentes y aspectos técnicos que fueron utilizados para la obtencion del valor
de Potencia Maxima informado”.

3. Disefio e Informacion Técnica del Parque Fotovoltaico Almeyda

3.1. Diagrama Unilineal de la Subestacion del Parque Fotovoltaico Almeyda

A continuacién, se muestra el diagrama unilineal de la subestacion del parque fotovoltaico Aimeyda:
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Figura N© 1: Dia

3.2. Diagrama Unilineal de la Subestacion y Parque fotovoltaico Almeyda

El parque fotovoltaico Almeyda estd compuesto por 9 estaciones de potencia, con un total de 17
inversores modelo HEMK 660V, fabricados por Power Electronics. Dieciséis de ellos son de potencia
nominal de 3630 kVA y uno de 2420 kVA. Dado lo anterior la potencia instalada haciende a 60.5 MVA.
Desmarcar que el control de planta, de la planta, no permite generar mas de 52.4MW en el punto de
conexion.

Las estaciones de potencia se conectan a una red de 33 kV, mediante 3 circuitos, los cuales se unen
en una barra colectora y esta a su vez se conecta a un transformador elevador de 220/33 kV. El lado
de 220 kV del transformador de 220/33 kV de S/E Almeyda, se conecta al sistema a través de un tramo
de linea aérea de 220 kV (15 km aproximadamente) seguido de un tramo soterrado (de 0,371 km),
que conecta con el patio de mufas de la S/E Cumbre 220 kV.
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Figura N© 2: Diagrama unilineal red de 33 kV parque fotovoltaico Almeyda.

4. Estaciones de Potencia

Las estaciones de potencia estan formadas por inversores modelo HEMK 660V y transformadores
elevadores de 0.66/33 kV.

n
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Figura N° 4: Diagrama unilinear de la estacién de potencia [2].

4.1. Especificaciones de los Inversores

Los inversores instalados en el proyecto son fabricados por Power Electronics y corresponden al
modelo HEMK 660V, con potencias nominales de 3630 kVA y 2420 kVA [3]. La tensidon nominal de

salida de los inversores es de 660 V, y la potencia de generacion (activa y reactiva) se controla mediante
la electrdnica de potencia del mismo.

TECHNICAL CHARACTERISTICS HEMK 660V
FRAME 1 FRAME 2
REFERENCE FS2200K FS3300K
OuTPUT AC Dutput Power(KVA/KW) @50°C I 2200 3300
AC Output Power(kVA/W) @25°C D 2420 3630
Max. AC Output Current (A) @25°C 2120 3175
Operating Grid Voltage(VAC) ¥ 660V +10%
Operating Grid Frequency(Hz) 50Hz/60Hz
Current Harmonic Distortion (THDi) < 3% per IEEE519
Power Factor (cosine phi) ¥ 0.5 leading .. 0.5 lagging adjustable / Reactive Power injection at night

Figura N© 3: Principales caracteristicas de los inversores HEMK 660V fabricados por Power
Electronics [3].




. , les | P
%aCCIOEna INFORME POTENCIA MAXIMA CENTRAL
nergia
FOTOVOLTAICA ALMEYDA
Toda copia impresa o informatica de este documento, no residente en la Intranet de la empresa, es considerada No Controlada
(Excepto aquellas copias que explicitamente tengan el sello “Copia Controlada” en el mismo)
PQ Curve [p.u.]

10
095

E

=1

o
040
035
030
02!
020
01!
010
00s

1,05 -1,00 -0,95 -0,90 -0,85 -0,80 -0,75 -0,70 -0,65 -0,60 -0,55 -0,50 -0,45 -0,40 0,35 -0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10 DE(J“::Q(I 005 010 015 0,20 025 0,30 0,35 040 045 050 055 060 065 0,70 0,75 0,80 085 0,90 0595 100 105
LAGGING Q[p.u.] LEADING
Vaclp.u]=1 — Vac[p.u.]=0.9 —Vaclp.u]=1.1

Figura N° 4: Curva nominal de potencia activa y potencia reactiva del inversor HEMK 660V
fabricado por Power Electronics [4].

4.2, Especificaciones de los Transformadores Elevadores

Los transformadores que realizan la elevacion baja/media tension, desde la salida de los inversores
hasta la red colectora, presentan las siguientes caracteristicas.

N}



. , les |IP
%aCCIOEna INFORME POTENCIA MAXIMA CENTRAL
nergia
FOTOVOLTAICA ALMEYDA
Toda copia impresa o informatica de este documento, no residente en la Intranet de la empresa, es considerada No Controlada
(Excepto aquellas copias que explicitamente tengan el sello “Copia Controlada” en el mismo)
[ Oil immersed transformer hermetic type | 3300 kVA [ 33kv [22x25%] 660V ]
EL ECTRICAL DATA INCLUDED STANDARD ACCESSORIES
Rating power. 3300 KA Off-load tap-changer on the cover for primary tppings
Senvice: Photovokaic senvice No. 2 grounding provisions
Cooling: OMNAN Lifting lugs
= 50 He Haulage hooks
Mo, 1 r=ting plate
Ma load primary wohage: 13 B No. 1 terrn:meher pocket
Primary Wolage Regulation: +2x25% Mo, 1 ol drain vale
Mo-load secondany voltage: 660 W
) = INCLUDED ACCESSORIES
Wector group: Dy11
M_E passbar 222500 A
. . Set of N.1 PT100 sensar for oil temperature detection
Insa.ial:_mg level at I 36/70/170 kv fsithiout 4-20 rmé )
Insulating level 2t 1" 11731 KV Tank ol valve for drain and sample steelball fype sze 17172
Insulating class: [%/11°: ATA gas.
Primany'Secondany windi Al Al Imtegrated safety detector
. ng mteg ety

Crwerpressure refief device without contact
Primary bushings protection degree:  [P00 P i —

Set of n™3 plug-in bushings on MV side type outer cone 36

mﬁf bushings protection P00 K\i400 A type "E™ (only fix part)
Designed max ambients 25 +50 - SPECIAL EXECUTION INCLUDED
termpearature: Cresign fior ambdent temperature of 50 “C.
Cwertemp. Ol Windings: 50/55 C Irmpedance 8%
Ahtitude of installation: ==1000 mit Losses with |EC tolerances
Installation: Outdoor Electrostatic screen between core and windings
Poat 1 Vn: 4000 W TYPE AND SPECIAL TESTS ON REQUEST
Pee at 75°C and Snc 22500 w Witnessed routine test (per each day)
Voo at 75°C and Snc B o Measurement zere sequence impedance
Measurements of no-load losses and curment at 907 and
lo 2t 1V 0,45 o 110% of rated voltage.
. Heat run test with maximum THD condition <37%. (one week
A at 0. 3me [CMAN):
LP(A)atD.3m (GNAN) 0 dB(A} mare for the first delivery)
L Winding hot-spot temperature-rise measurement by
Painting / Colour: C4-M | RALS008 calculation, afier the temperature rise test
Tank exscution: Cormugated tank

oreee Mozl e SPeCI TECINCA REWRS
IECEO296 SPECIAL TECHNICAL REMARKS

Pemmiznent rating at 25°C and <1000 masl = 3630 kVA

Transformer overall dimensions 2110 1670 = 1985 mnim -

[LxWacH): Pemnznent rating 3t 30°C and <1000 mas| = 3364 kVA
Wheslbase: 1070 ] Pemmanent rating at 33°C and <1000 mas| = 3488 kKVA
Transformer weight: T650 kg Pemmznent rating at 40°C and <1000 masl = 3432 KVA
il weight: 1750 kg Pemnaznent rating at 45°C and <1000 masl= 3366 kVA

Pemnanent rating at 30°C and <1000 masl = 3300 kVA
Mo wheels

Figura N° 7: Caracteristicas de los transformadores BT/MT 3300 kVA [5].
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( 0il immersed transformer hermetic type | 2200 VA | 33w [22x25%] B0V ]
EL ECTRICAL DATA INCLUDED STANDARD ACCESSORIES
Rating power. 2200 KA Crf-load tap-changer on the cower for pimary appings
Senvice: Photovokaic service Mo. 2 grounding prowisions
Coaling: OMAN Lifting lugs
= 50 He Haulage hooks
Ne. 1 r=ting plate

M load primary voltage: 13 K Mo 1 ta'r'n-:rneber pocket
Primary Vokage Rigulation: +2x25% Me. 1 oil drain valve

MNo-load secondany woltage:
S 650 v INCLUDED ACCESSORIES
Vector group:

Dy11 Setof N.1 PT100 sensar for oil temperature detection
_ fwithout 4-20 ma )
Insuizting level 2t I: IT01T0 KV Tank oil vahve for drain and sample steelball type sizs 1 1/2
Insulating level t 1 11031 KV —
Insulating class 111 AlA Integrated safety detector
F']'ImEI}':I'SEPJ‘IdaI}' winding Al7 Al Overpressure relief device without contact

Set of n*3 plug-in bushings on MV side type outer cone 36

Primary bushings protection degree: [P0 KVI400 A type “B" fonly fix part)

Secondary bushings protection P00
. SPECIAL EXECUTION INCLUDED

Designed max ambients -5 +50 'C Lesses with EC tolerances

Temperature: Electrostatic screen between core and windings

Crwertemp. Ol / Windings: S0 /55 C

Altitude of installation: ==1000 it TYPE ANMD SPECIAL TESTS ON REQUEST

Installation: Ousdoor Witnessed routine test (per each day)
Measurement zero sequence impedance

Poat1Vn: 2800 W Measurements of no-load lesses and current 2t 907 and

Pee at 75°C and Snc 18500 W 1107% of rated woltage.

Ves 3t 75°C and S B o Heat nun test with maximum THD condition <37 (one week
mare for the first delivery)

o3t 1Vn: 0,45 g, ngrig. hatﬁ::waure—ns&mswemem by

Lpp(&) at 0.3mk | OMAN): &5 dB{A) = ' {emperEturE e S

SPECIAL TECHNICAL REMARKS
Painting / Colour: |5012344-C4-M / RALS008

Pemnanent rating at 25°C and <1000 masl= 2420 kWA

:Ir:rm": ::::?ﬁ EE‘;M Pemnanent ating t 30°C and <1000 sl = 2376 KVA

Pemnanent rating at 35°C and <1000 mas| = 2332 kWA
FEWME" dimensions 2110 x 1580 = 1985 mnim Permanent rating at 40°C and <1000 mas! = 2288 kVA
Tra weight 5500 kg F'Nzrrrment rating at 30°C and <1000 masl = 2200 kVA
Ol weight: 1300 kg

Figura NO 5: Caracteristicas de los transformadores BT/MT 2200 kVA [6].
5. Determinacion de la Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Almeyda

En este apartado se determinara la potencia maxima neta, esta potencia esta calculada en base a
la diferencia entre la potencia maxima bruta y las perdidas asociadas a los componentes del parque
fotovoltaico, de acuerdo a lo que se indica en el anexo técnico “Pruebas de Potencia Maxima en
Unidades Generadoras”, en su articulo 9 "Consideraciones en la determinacion del valor de Potencia
Maxima: El valor de Potencia Maxima de las unidades generadoras sefalado en el presente Anexo,
debera ser representativo de las caracteristicas técnicas propias de dichas unidades. Aquellas
restricciones operativas tales como restricciones del sistema de transmision, medioambientales,
convenios de riesgo, entre otras, no deberan ser consideradas en la determinacién de este valor”.

[t}
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5.1. Determinacion de la Potencia Maxima Neta

Para determinar la potencia maxima neta de la planta en barras de 220kV de la S/E Almeyda, se
toma en consideracién el dia 01/02/2020, en la cual la planta se encuentra limitada a su valor nominal
de 52.4 MW y con el recurso necesario para poder alcanzarla. Durante el mismo se obtiene la siguiente
produccidn en PoC, con datos recabados del SCADA de la planta:

P (MW)

Figura N© 6:

PV Almeyda - Potencia Activa en PoC
60
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Grafico de generacion de FV Almeyda en el dia 01 de febrero de 2020.

20:09:46

Enfocando en las horas de maxima produccion para determinar la potencia maxima neta media del
periodo en PoC, la misma resulta en 52.4 MW, como es posible apreciar en el grafico siguiente.

P (MW)

Figura N° 7: Grafico
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de generacion de FV Almeyda de 01/02/20 entre las 11:00-17:00

Para poder determinar la potencia maxima neta en barras de 220 kV de la subestacion, se procede
a realizar una simulacion de flujos de potencia sobre la base de datos modelada por el software
DigSilent [6], esta es la base de datos utilizada para elaborar los informes de comprobacion del modelo
dindmico contra las pruebas de campo de la planta.
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224,00
1,0000
-0,0

52,8431 MVA
09916
-6,82 Mvar
: : 0,136 kA
P. Mufas Cumbre 524006 MW
224 00

1,0000
0,0

52,8431 MVA
-0,9916
6,82 Mvar
0 £ A

-52.4006 MW Y -

53,1975 MVA .
0,9867

-8,64 Mvar

0 n .
52.4919 MW

%26‘52]? 53,1975 MVA
0.4 -0,9867
. 8.64 Mvar
0,137 kKA

52,4919 MW

Figura N° 8: Calculo de flujo de potencia en el la linea de transmision de 220 entre S/E Almeyda y
S/E Cumbre.

Perdidas en la transmisiéon 220 kV Almeyda — Cumbre = 52.4919 MW — 52,4006 MW = 91,3 kW
Resultando en que la potencia maxima neta entregada:

Potencia neta maxima en 220 kV S/E Almeyda = 52,4M + 91,3 kW = 52,491 MW

5.2. Calculo de Potencia Maxima Bruta (sin perdidas)

El parque fotovoltaico Almeyda esta conformado por 9 estaciones de potencia con inversores modelo
HEMK 660V, fabricados por Power Electronics, 16 de ellos son de potencia nominal de 3630 kVA y 1 de
2420 kVA, acorde a lo indicado en el punto 4.1. Asociados a los inversores de 3630 kVA se tienen
transformadores elevadores BT/MT de 3300 kVA (con capacidad de 3630 KVA a 25°C, como el
inversor), mientras que para el inversor de 2420 kVA se tiene uno de 2200 kVA (con capacidad de
2420 KVA a 25°C, como el inversor), acorde a lo indicado en el punto 4.2.

Sin perjuicio de lo anterior y de acuerdo a lo indicado en el punto 3.2, existen componentes que
introducen perdidas a la potencia generada por el parque edlico tales como:

- Red de media tensidn, compuesta por 3 circuitos de cable subterraneo de 33 kV, la cual
transmite la energia generada por cada estacion de potencia a la barra colectora de 33 kV

- Transformador elevador de 220/33 kV

- Servicios auxiliares

Para poder calcular las pérdidas de los elementos anteriormente nombrado, y poder obtener la
potencia nominal bruta de la planta se procede a considerar la simulacién, anteriormente nombrada,
de flujos de potencia sobre la base de datos modelada en el software DigSilent [7].

5.3. Calculo de perdidas asociada a la red de media tension (33 kV)

Para poder calcular las perdidas asociadas a la red de media tension de 33 kV del parque fotovoltaico
Almeyda, se procedié a realizar la simulacidn de flujos de potencia sobre la base de datos modelada en

el software Digsilent. Tomando como base la modelacion antes descrita se modelaron las estaciones
1
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de potencia y se determiné en el punto de conexion a red una potencia de 52.4 MW, para posicionar la
planta en la situacién presentada en el punto 5.1.

Nominal Frequency | 50, Hz

B h
ne Ty ent T PFA n2 33kV.TypLne x|
|
|
Name [ 50 ox
Description Rated Voltage 33, kV Cancel
Version
Rated Current 0,552 kA (inground) Rated Current (in air) 0,552 kA

Short-Circuit VDE/IEC
Cable / OHL Cable

I

Short-Circuit Complete

Short-Circuit ANSI System Type AC v Phases Number of Neutrals | 0 v
Parameters per Length 1,2-Sequence Parameters per Length Zero Sequence
| Short-CircutDC  AC-Resistance R'(20°C) Ohm/km AC-Resistance RO’ 117 Ohm/km

Simulation RMS

» »
Simulation EMT Reactance X' 0,102 Ohm/km Reactance X0' 0,055 Ohm/km

Protection

Cable Analysis
Power Quality/Harmonics

Reliability
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Line Type - Equipment Type Library\PF Almeyda\400mm2 33kV.TypLne X
Description Rated Voltage 33, kv Cancel
Version

Rated Current 043 kA (inground) Rated Current (in air) 0,43 kA
Load Flow

Short-Circuit VDE/IEC
Shert-Circuit Complete
Short-Circuit ANSI

Short-Circuit DC
Simulation RMS
Simulation EMT
Protection

Cable Analysis

Power Quality/Harmenics

Reliability

Nominal Frequency | 50, Hz

Cable / OHL Cable ~
System Type AC v Phases 3 v Number of Neutrals | 0 v

Parameters per Length 1,2-Sequence

AC-Resistance R'(20°C) Ohm/km

01

Parameters per Length Zero Sequence

Ohm/km
Ohm/km g

AC-Resistance R0’

Reactance X' Ohm/km Reactance X0'

Figura N© 9: Modelos del cable subterraneo que permiten evacuar la generacion de las estaciones
de potencia hasta la barra colectora de 33 kV del parque fotovoltaico Alimeyda.

De la simulacion de un flujo de potencia en el software Digsilent, tomando como base de datos el
modelo provisto por el fabricante para el inversor fabricado por Power Electronics, y considerando la
modelacién de la red de media tensién en 33 kV; modelando los 3 circuitos de media tensién y los
circuitos que conectan los inversores entre si, se determina la potencia que el parque entrega a la barra
colectora de 33 kV (se destaca en rojo en la siguiente figura), con lo cual se determinan las pérdidas

que genera la red de media tensién.
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Figura N© 10: Calculo de flujo de potenciané"nmla barra colectora de 33 kV del parque fotovoltaico
Almeyda, considerando la modelacidn de la red de media tension de 33 kV.

De la simulacion se aprecia que la generacion por el campo fotovoltaico total es:

Generacion PV = 3,1694 MWx16 + 2,42 MW = 53,130 MW

Por lo que las pérdidas en la red de media tensién resultan en:

Perdidas red MT = 53,130 MW — 52,673 MW = 457 kW

5.4. Calculo de perdidas asociadas al transformador elevador 220/33 kV y la
transmisiéon de 220 kV Almeyda-Cumbre

Considerando la simulacién del flujo de potencia del punto 5.2 se pueden determinar las pérdidas
de potencia asociadas al transformador elevador de 220/33 kV, restando la potencia que recibe la barra
colectora de 33 kV y la que se encuentra a la salida del transformador de 220/33 kV en su lado de 220

kV, estas magnitudes se destacan en rojo en la siguiente figura:



les | P

INFORME POTENCIA MAXIMA CENTRAL

%acciona
FOTOVOLTAICA ALMEYDA

Energia

Toda copia impresa o informatica de este documento, no residente en la Intranet de la empresa, es considerada No Controlada
(Excepto aquellas copias que explicitamente tengan el sello “Copia Controlada” en el mismo)

R S—

%26152)? ) 53,1975 MVA
0,4 -0,9867
. 864 Mvar
] A
52,4919 MW
52,7815 MVA
0,0979

-3,38 Mvar

52 6730 MW

* *—
Figura N° 11: Calculo de flujo de potencia en el transformador elevador de 220/33 kV del parque
fotovoltaico Almeyda.
Perdidas transformador elevador 220/33 kV =52,673 MW — 52,4919 MW = 181 kW

La modelacion del transformador elevador considerd los datos ingresados en la plataforma de

infotecnica del coordinador eléctrico nacional, la placa de datos del transformador se puede observar

en la siguiente figura:

2-Winding Transformer Type - Equipment Type Library\PF Almeyda\PF Almeyda 220/33kV.TypTr2 x
e [P Aimeyca 22075 S
Descript
escrptien Technology Three Phase Transformer v Cancel
Version
Rated Power 65, MVA
Load Flow
Nominal Frequency 50, Hz

Short-Circuit VDE/IEC

Rated Voltage Vector Group
Short-Circuit Complete

HV-Side 220, kV HV-Side YN
Short-Circuit ANSI 1

LV-Side 33, kv LV-Side D ~
Short-Circuit IEC 61363 I—

Positive Sequence Impedance

- W  Phase Shift 1, *30deg

Simulation RMS Short-Circuit Voltage uk 122 %
Simulation EMT Copper Losses 2124 kW Name YNd11
Protection
Power Quality/Harmonics Ear T LAl
Reliability Short-Circuit Voltage uk0 11,34 %

SHC-Voltage (Re(uk0)) uk0r | 0, %

Figura N© 12: Modelo del transformador elevador de 220/33 kV del parque fotovoltaico Almeyda
en el software Digsilent.
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SPECC SOWER TRANSFORMET

*\ S \ J
SHAND UM“ P' OWER EQUIPMENT Co.,Ltd ., CHINA
JENAMT AN e
TYPE OF PRODUCT |SFZ-65000/220 HY  VOLTACE IMPEDANCE AND LOSS
RATED POWER 50000,/65000 KvA{DNA/ONAF) TAPFING % [VOLTAGE]Y){CLIRRENT]A) .« LOAD LOSS 100% capacity
RATED VOLTAG (220¢ 13¢1.25%),/33 kv KN 1 [ 1625|2580 | 161 RELATION | el 1055 W | IMPEDANCE::
CO0LNG  |ONAN/ONAF Il p| 15 |sao00 | 1483 PRYS gp—
TVPE OF COOLIN /0 ] sTo137 oz [ 1500 200/35 | B30 < 12
CONNECTION SYMBOL]YNd11 |+ | A4 4128 | P4ms00 | 1518 NO—L04D 1055 38 kAl NO-L0AD CURRENT =02 %
RATED FREQUENGY |5 He § 5| +11.25 244750 | 1533
— | & | 6| +10 [2a2000 | 1551
NUMEER OF PHASE |3 L7 ) [l ers [osas0 | 1569
WORKING CONDION | QUTOOCRS |4 | B| +15 238500 | 1587 "
s || || +62s [zsams0 [ 1805 VEIGHT
ALTITUDE 415m 1o || |mol 45 |asto00 | 1625
" i WEI OF &CTIW = 51
NOISE LEVEL <T5431) L1 |un] +375 | zoaeso | 1644 WEIGHT :F .H.UTIaE PART 530t
ik 12 12| 425 | 225500 | 1664 WEIGHT OF QIL W5t
INSULATIRG CIL Petrodsl 3 13 +'.?l5 FITE0 | 1BRS WEIGHT OF UPPER TANK 130 t
NSULATING LEVEL ~ |hv. [line terminal |U/8C 10507480k | | k Nominal| 220000 | 1706 | [TRANSPORT WEIGHT(NZ—FIXED) 757 ¢
= 1L SLE IIED LT TAL WEIGHT 1323 t
B 2] -25  |s14s00 | 1750 —— FTTr— —
b, | netral LIJAC (5504230 | | [ 17 3| - [anm | e WEIGHT OF ACCESSORIES 85 1
12 | 4] 5 |aao00 | 1996
lv. | line terminal Lifas 170770 |wy ? 5| -6.25 [506250 | 182.0 POSIMON OF BU’;HNG )
! 0|k 6] =75 20350 1844 LV szida
- - H] 7| -mrs | =00 | 1864 — =
SYMBOL OF PRODUCT | 10DS.711.1825 Ea 8| -1 |1eeoan | 1895 t_?)
SYMBOL OF STAMDARD | [EC BOOT7A IEC 60214 | 22 | §)-11.256 [195250 | 152.2 7 et el o puming
EC 60551 | IEC 60270 Rl e e N N
o B - 5 1] —1375 [rao750 | 1978 (+) (e) '(i)
EC 60722 (26 | | [12] =15 [187000 | 2007 AS
7 13| 1625 | 1a4as0 | moag HY side
SERIES NwpER [ ] LV VOLTAGE NOTES
Ty N iT) r Y £ \I . . .
MANUFACTURED DATE [ VOLTAGE(V) | CURRENTIA) | cT-open circuite is not alowed when transformer
ANUPALTURELE LA 13000 11372 running,and earthing bushing shall be credibly
~ eqrthings
Figura N° 13: Placa caracteristica del transformador elevador de 220/33 kV del parque fotovoltaico
Almeyda.
5.5. Calculo de perdidas asociadas a los servicios auxiliares del parque fotovoltaico
Almeyda
De acuerdo a lo indicado en la carta de Power Electronics

“Statement_Letter_Arranque_Parada_Minio_Tecnico_rev05” [8], se estiman los consumos asociados a
los servicios auxiliares de los inversores en el caso de maximo consumo resultando en 7885 VA por
inversor. Las pérdidas por concepto de SS/AA asociadas a los inversores son un total de 134 kVA
aproximadamente.

Con respecto a lo indicado en las “MEMORIA DE CALCULO DIMENSIONAMIENTO DE SERVICIOS
AUXILIARES C.A. Y C.C."” de la subestacion Almeyda [9]. Se estiman los consumos asociados a los
servicios auxiliares de corriente alterna y corriente continua de forma conservadora para considerar el
caso mas desfavorable. Las pérdidas por concepto de SS/AA asociadas al parque fotovoltaico se pueden
observar en las siguientes tablas de acuerdo a lo que se indica en [9]:
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SS/AA No esenciales (380/220VCA)

Pot Pot. | Pot Pot. | Pot Pot

Pot. Pot. - - Factor - -

ITEM Cant. | Fases | Unit. | Total |[3ctorde | Fase | Fase | Fase | "\ Fase ) Fase | Fase
Wi W] emanda Potencia

[kW] | [KW] | [kW] [kVA] | [kVA] | [KVA]

Sala de Control

Calefaccion y
alumbrado equipos 1 1 800 800 05 0,40 09 0.44
primanos paiio JT1

Calefaccion y
alumbrado 2 1 100 200 05 0,10 0,9 0,11
Transformadaor

Calefaccion y
alumbrado Banco de 2 1 100 200 05 0,10 0,9 0,11
condensadores

Calefaccion y
alumbrado Switchgear 1 1 600 | 600 0.5 0,30 0,9 0,33

Calefaccion y
alumbrado armarios 10 1 100 | 1000 05 0,50 09 0,56
sala de control

Aire acondicionado sala
de control 1 1 3000 | 3000 0,85 2,55 0,9 2,83

Aire acondicionado sala | 1 | 3000 | 3000 | 085 255 0.9 2,83
Switchgear

Alimentacion TDA y F 1| 3 |2000|200| 08 |05 |057|057| 09 |063]|063| 063
Sala de control

Alimentacion No
Esencial a Edificio O&M 1 3 27240 | 27240 0,85 772 | 772 | T.72 0,9 858 | 858 | 858

Alimentacion ganta de

seguridad 1 3 | 10300 | 10300| 085 292 | 292 | 292 0,9 324 | 324 | 324

:‘E'j't‘i‘oe“‘a“i‘j" TDAyF 1 | 3 |20000|20000| o085 | 567 |567|567| 09 |630]630)| 630

Subtotal [kW - kVA] 17,87 | 19,82 | 19,42 19,86 22,02 | 21,58
Factor crecimiento (25%) 447 | 495 | 485 496 | 551 | 539
Total Servicios No Esenciales [kW - kVA] 2234 | 24,77 | 24,27 24,82 | 27,53 | 26,97

Tabla N° 1: Consumos de SS/AA de C.A. y C.C. asociados a la barra de servicios esenciales del
parque fotovoltaico Almeyda.
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SS/AA ESENCIALES (380/220VCA)
Pot. | Pot. | Pot Pot. | Pot. | Pot.
Poj. Pot. Factor de | Fase | Fase | Fase Factor Fase | Fase | Fase
ITEM Cant. | Fases | Unit. | Total D dal R S T de R S T
(W] | wp | HEman Potencia
(kW] | [KW] | [kW] [KVA] | [KVA] | [kVA]
Sala de Control
Motor Desconectador AlS
pafio JT1 1 1 500 | 500 0,50 0,25 0,9 0,28
Alimentacion ventiladores
Transformador 5 3 750 | 3750 0,50 0,625 (0,625 |0,625 09 069 | 069 | 0,69
Motor CTBC 1 | 3 |2200|2200| o050 |037|037|037| 09 |041|041| 041
Transformador
Alumbrado Sala de 1 1 | 300 |300| 085 |o009|009|009| 09 |009] 009|009
control
Alumbrado Pario JT1 1 3 3000 | 3000 0,85 0,85 | 0,85 | 0,85 0,9 094 | 094 | 0,94
Alimentacion deteccion de
incendio 1 1 500 | 500 0,85 043 09 047
Alimentacién grupo
electrégeno 1 1 500 | 500 0,85 043 0,9 047
Alimentacion sistema de
vigilancia 1 1 1000 | 1000 0,85 0,85 0,9 0,94
Alimentacién amario 1 1 | 1000 |1000| 0,85 085 | 09 0,94
control de planta
Alimentacion Esencial a
Edificio O&M 1 3 3000 | 3000 0,85 0,85 | 0,85 | 0,85 0,9 094 | 094 | 0,94
(Scada+comunicaciones)
Cargador 125Vec N*1 1 3 5000 | 5000 0,5 083083083 09 093|093 )093
Cargador 125Vee N°2 1 3 5000 | 5000 05 083 | 083|083 0,9 093 | 093|093
Subtotal [kW - kVA] B5B5 | 530 | 530 6,16 | 589 | 589
Factor crecimiento (25%) 1,391 133 | 1,33 154 | 147 | 1,47
Total Servicios Esenciales [kW - kVA] 6,94 | 6,63 | 6,63 7,70 | 7,36 | 7,36

Tabla N© 2: Consumos de SS/AA de C.A. y C.C. asociados a la barra de servicios no esenciales del

parque fotovoltaico Almeyda.

Total SS/AA Almeyda = 22.34 kW + 24.77 kW + 24.27 kW + 6.94 kW + 6.63 kW + 6.63 kW = 91.58 kW

5.6. Calculo de Potencia Maxima Neta (con pérdidas)

A partir de los cdlculos antes descritos se puede determinar la potencia maxima neta que puede
entregar el parque fotovoltaico Almeyda en el lado de 220 kV del transformador elevador de 220/33

kV de la S/E Almeyda, dicho calculo se resume en la siguiente tabla:

Concepto N° kw kw
Potencia Maxima Neta S/E Almeyda 1 52491.3 52491.3
Perdidas SS/AA Inversores 17 7.885 134.045
Perdidas red MT 33 kV 457 457
Perdidas TR 220/33 kV 181 181
Perdidas SS/AA 91.58 91.58
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Potencia Maxima Bruta 53355

Tabla N© 3: Calculo de potencia maxima bruta entregada por el parque fotovoltaico Almeyda.

El valor de potencia maxima buta que puede entregar el parque fotovoltaico Almeyda es de
53.355 MW. Mientras que el valor de potencia maxima neta es de 52.4 MW

6. Conclusiones

En este informe se revisan los antecedentes técnicos de los inversores que componen el parque
fotovoltaico Almeyda, se proveen mediciones en el PoC para determinar la potencia maxima neta de
acuerdo a los requerimientos del anexo técnico “Prueba de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.
En dicho andlisis se determinaron las potencias asociadas a pérdidas registradas en el parque
fotovoltaico con el objetivo de llegar a un valor mas representativo de la potencia entregada bruta. Los
valores calculados hacienden a:

Potencia Pérdidas en la Potencia
Parque Maxima Bruta SS.AA. [kW] Central [KW] Maxima Neta
[MW] [MW]
FV Almeyda 53.355 225.625 638 52.491

Tabla N© 4: Resultados de calculos de potencia maxima bruta y neta (vista en barra de 220kV S/E
Almeyda), pérdidas y consumos de planta.
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