INFORME DE POTENCIA MAXIMA CENTRAL LOMA LOS COLORADOS-PV

Doc. N°:  389-OT005-IPPM-01-3 | Rev: C | Fecha: 23-02-2020 [Pag: 1de 15

INFORME DE POTENCIA MAXIMA
CENTRAL LOMA LOS COLORADOS-PV

KDM ENERGIA S.A.

389-0T005-IPPM-01-3

C | 23-02-2020 | INCORPORA OBERVACIONES DEL CEN ABM ABM AKH AKH
B | 21-12-2019 [ INCORPORA OBERVACIONES DEL CEN ABM ABM AKH AKH
A ] 16-09-2019 | ENTREGA AL CEN ABM ABM JAS JAS
REV| FECHA DESCRIPCION PROY | EJEC | REV | APR




| INFORME DE POTENCIA MAXIMA CENTRAL LOMA LOS COLORADOS-PV

|Doc. N°:  389-OT005-IPPM-01-3 | Rev: C | Fecha: 23-02-2020 |Pag: 2de 15

INDICE

RESUMEN EJECUTIVO ...ttt st s 3
RESPUESTAS A OBSERVACIONES CARTA DEOO258-20 ......ccovuiiiimiiiiiiiiiiiciiin ittt 3
RESPUESTAS A OBSERVACIONES GENERALES ........coiiiiiiiiiiiiiii s 4
RESPUESTAS A OBSERVACIONES PARTICULARES........ooiiiiiiiiiiii i 5
ANTECEDENTES TECNICOS DE DISENOD ...ttt ettt esesens 6
DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA L..coouiiiiiiiiii it 8
DESCRIPCION DE LA PRUEBA ..ot 8
REGISTRO DE PRUEBA ... .o b 9

L0 LU 0 1T 12
POTENCIA MAXIMA NETA MEDIDA (PNM) .ooiiiiiiiiiiiiiiictei et 12
TRATAMIENTO DE LOS SERVICIOS AUXILIARES........ooiiiiiiiiiiiiiiiictin s 12
POTENCIA MAXIMA BRUTA (PB) ..cuverueetiirieeeniisiteie sttt et e st sre e seesseenesreeseesnesseensesnesaneneesneeanes 12
PRESENTACION DE RESULTADOS ...ttt 13



| INFORME DE POTENCIA MAXIMA CENTRAL LOMA LOS COLORADOS-PV

|Doc. N°:  389-OT005-IPPM-01-3 | Rev: C | Fecha: 23-02-2020 |Pag: 3de15

RESUMEN EJECUTIVO

El presente Informe Técnico determina los parametros asociados a la Prueba de Potencia
Maxima de Central Fotovoltaica Loma Los Colorados, en adelante CLLC-PV, de acuerdo
al “ANEXO TECNICO: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”, el
cual establece metodologias y procesos para efectuar pruebas que permiten verificar la
Potencia Maxima de una unidad generadora.

La potencia maxima de CLLC-PV es el maximo valor de potencia activa bruta obtenido
en funcion de registros de operacién y mediciones de la radiacion solar incidente y la
temperatura de los médulos fotovoltaicos.

Se incluyen los antecedentes, calculos y la metodologia utilizada para determinar los
parametros asociados a la Prueba de Potencia Maxima:

e Potencia maxima bruta medida
e Potencia maxima neta medida

Es parte integrante de este Informe Técnico el archivo digital ANEXO IPM CLLC-PV
VERSION 3.

RESPUESTAS A OBSERVACIONES CARTA DE00258-20

a) En los registros de prueba se indica que la irradiancia solar es cercana a la
nominal, pero esto no concuerda con el valor obtenido de 750 kW. Si es que existe
otra condicién que no le permite al parque operar a valores cercanos a su nominal
debe estar explicito en el informe.

RESPUESTA: El inversor, compuesto por cuatro (4) modulos de potencia, al dia
de la prueba presenta LIMITACION DE POTENCIA de uno (1) de sus mddulos
impidiendo que opere a su maxima potencia.

Esta situacion queda explicita en la DESCRIPCION DE LA PRUEBA (ver pagina
N° 8).

b) Las Pérdidas que se indican para el transformador de poder de 1,25 MVA son muy
bajas (365 W). Se utiliz6 modelo DigSilent, pero este no refleja ni siquiera las
pérdidas en vacio. Se solicita corregir.

RESPUESTA: El modelo DigSilent fue revisado y corregido.

Se corrigen las pérdidas del cobre de acuerdo a la FICHA TECNICA del
transformador de poder 1,25 MVA (VER DOCUMENTO CARACTERISTICAS
EQUIPOS PRINCIPALES CLLC-PV) de 1,4 [kW] a 14 [kW].

Se incorporan las pérdidas en vacio, 2,1 [kW], de acuerdo a la FICHA TECNICA
del transformador de poder 1,25 MVA (VER DOCUMENTO CARACTERISTICAS
EQUIPOS PRINCIPALES CLLC-PV).
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RESPUESTAS A OBSERVACIONES GENERALES

a)

Se solicita especificar si los valores de irradiancia incluidos en el informe técnico
son medidos en superficie o plano horizontal.

RESPUESTA: Los valores de irradiancia incluidos en el informe técnico estan
medidos en superficie.

Se solicita incorporar al informe técnico los valores de pérdidas en la central
especificados en Anexo 1 de la Minuta de Observaciones al Informe Técnico de
Potencia Maxima de Central Fotovoltaica Loma Los Colorados (Ver documento
OBSERVACIONES IPM CLLC-PV). Del mismo modo, se solicita indicar el punto
fisico del parque fotovoltaico en donde se mide la potencia neta/de inyeccion de la
central, y el valor de los SS.AA. de la central.

RESPUESTA: Se incorporan en esta nueva version los valores de pérdidas de
CLLC-PV.

Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder 1250 [kVA] 23/0,4 [kV] de
CLLC-PV (VER DOCUMENTO 102014-4123-M1-06_ ESQUEMA UNIFILAR CLLC-
PV).

SS/AA: Consumo de SS/AA CLLC-PV (VER DOCUMENTO 102014-4123-M1-
06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV).

Pcolector: Pérdidas en linea de 23 [kV], longitud 1200 [m] (VER DOCUMENTO
102014-4123-M1-06_ ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV).

El punto fisico de inyeccién de CLLC-PV es la BARRA N° 4 de S/E Loma Los
Colorados a través de un pafio de 23 [Kv] compuesto por un (1) reconectador
Q2.1, dos (2) seccionadores S2.1 y S2.2, un (1) compacto de medida CP-2 y un
(1) medidor ION-7650.

El medidor ION 7650 registra la potencia neta o potencia de inyeccion de CLLC-
PV.

CLLC-PV no cuenta con un medidor de consumo de SS/AA por tanto el valor de
los SS/AA se infiere como el valor maximo absorbido registrado por el medidor ION
7650 (consumo nocturno) durante los meses de Agosto, Septiembre, Octubre y
Noviembre del afio 2019 (ver en ANEXO N° 2 Ilos documentos:
KDM_AGO_2019_CLLC-PV, KDM_SEP_2019_CLLC-PV,
KDM_OCT_2019_CLLC-PV y KDM_NOV_2019_CLLC-PV) ya que este medidor
cuenta con la capacidad de registro de la potencia en los cuatro cuadrantes.

Los parametros Ptrafo y Pcolector estan referidos a la condicion de operacion a
potencia maxima.
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c)

Respecto a los valores de potencia neta corregida y potencia bruta corregida
contenidos en el informe técnico, se indica que esta correccién no es adecuada
porque corrige los valores medidos a condiciones de laboratorio. Se solicita omitir
correccion de las potencias medidas, o en su defecto corregir a condiciones de
sitio o normales de operacion.

Estas condiciones de sitio deberan ser coherentes, por ejemplo, no es valido
corregir el nivel de irradiancia de verano con la temperatura ambiente de invierno.
En caso de efectuar correcciones a condiciones de sitio, debera incorporar al
informe los supuestos y metodologias utilizadas.

RESPUESTA: En esta nueva version se omite la correccion de las potencias
medidas.

RESPUESTAS A OBSERVACIONES PARTICULARES

a)

Pagina 3, Antecedentes Técnicos de Disefo, respecto a los médulos fotovoltaicos
de silicio policristalino marca RISEN, se solicita corregir el valor nominal
consignado en 305 [kWp]. Se entiende este valor debiese ser 305 [Wp].

RESPUESTA: En esta nueva version se indica que la potencia nominal de los
modulos fotovoltaicos de silicio policristalino marca RISEN, modelo SYP305S es
305 [Wp].

Pagina 5, Instrumentos utilizados. Se solicita corregir fecha de verificacion
(calibracion) del Medidor de energia Schneider Electric, ION 7650, consignada
para el 21 de diciembre de 2019. En Anexo N° 2 del informe se indica que esta
verificacion se realiz6 el 21/12/2018.

RESPUESTA: En esta nueva version se corrige fecha de verificacion (calibracion)
del Medidor de energia Schneider Electric ION 7650 la cual se consigna para el 21
de Diciembre de 2018 en concordancia con el documento CERTIFICADO DE
EXACTITUD_ION 7650_CLLC-PV.

Respecto a los registros de la prueba (Potencia Activa, Nivel de irradiancia,
temperatura ambiente y en modulos) correspondientes al 22 de octubre de 2015.
Se solicita incorporar datos de operacion de la central actualizados, es decir, del
presente afo.

RESPUESTA: Se incorporan en esta nueva version registros/antecedentes de
operacion de CLLC-PV correspondientes al ano 2019.

Ver en ANEXO N° 2 los documentos:

_KDM_AGO_2019_CLLC-PV
“KDM_SEP_2019_CLLC-PV
_KDM_OCT_2019_CLLC-PV
“KDM_NOV_2019_CLLC-PV
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d) Se solicita incorporar un diagrama unifilar de central FV Loma Los Colorados en
donde se detalle ubicacidén de los medidores de servicios auxiliares (SS.AA.) y de
los medidores de potencia activa de la central.

Adicionalmente, se solicita reemplazar los diagramas unilineales del Anexo 1 del
informe técnico, paginas 12 y 13 del informe, por unos con mayor resolucion que
permitan leer la leyenda de las instalaciones contenidas.

RESPUESTA: En esta nueva version se incorpora al diagrama unifilar de CLLC-PV
(Ver 102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV).

De acuerdo al documento 102014-4123-M1-06_ ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV el
medidor ION 7650 esta localizado en el pano de conexion en 23 [kV] al interior de
S/E Loma Los Colorados vy registra la potencia neta o potencia de inyeccién de
CLLC-PV.

CLLC-PV no cuenta con un medidor de consumo de SS/AA por tanto el valor de
los SS/AA se infiere como el valor maximo absorbido registrado por el medidor ION
7650 (consumo nocturno) durante los meses de Agosto, Septiembre, Octubre y
Noviembre del afio 2019 (ver en ANEXO N° 2 los documentos:
KDM_AGO_2019_CLLC-PV, KDM_SEP_2019_CLLC-PV,
KDM_OCT_2019_CLLC-PV y KDM_NOV_2019_CLLC-PV) ya que este medidor
cuenta con la capacidad de registro de la potencia en los cuatro cuadrantes.

Adicionalmente se reemplazaron los diagramas unilineales: 50389-E-EU-005-0 DU
COMPLEJO LOMA LOS COLORADOS y 10193A0ELEUNIO1R2_DU SE LOMA
LOS COLORADOS_AS BUILT por unos con mayor resolucién que permiten leer la
leyenda de las instalaciones contenidas.

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
[Wp], 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].
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_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

e CARTA DE06275-19 OBSERVACIONES CEN IPM CLLC-PV_25112019.
e OBSERVACIONES IPM CLLC-PV

e CARTA DE00258-20 OBSERVACIONES CEN IPM CLLC-PV_20012020
e Anexo_Carta_DE00258-20_- COR-GO-DCO-PMAX-_FV_LLC-V2
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DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

Registro de variables: Potencia Activa evacuada por CLLC-PV en barra de 23 [kV]
localizada en S/E Loma Los Colorados (Punto de Conexion al sistema), Irradiancia y
Temperatura de Médulos Fotovoltaicos.

Instrumentos utilizados:

_Medidor de energia Schneider Electric, ION 7650, N° de Serie PJ-1111A463-02,
verificado el 21 de Diciembre de 2018 de acuerdo al documento CERTIFICADO DE
EXACTITUD_ION 7650 _CLLC-PV (Ver ANEXO N° 2).

_Sensor de radiacion SPEKTRON 210, S/N X02214002894, valor calibrado 76,28 [mV] a
1000 [W/m2].

_Sensores de Temperatura PT100.

Registros obtenidos el dia martes 17 de septiembre de 2019, paneles limpios y cielo
despejado.

LIMITACION: El inversor, compuesto por cuatro (4) médulos de potencia, al dia de la
prueba presenta LIMITACION DE POTENCIA de uno (1) de sus médulos impidiendo que
opere a su maxima potencia.
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REGISTRO DE PRUEBA

Se obtiene el grafico de los registros de la prueba (Ver Figura N° 2_Registros Potencia
Evacuada [kW]_17 de septiembre_2019_CLLC-PV).

POTENCIA PUNTO DE INYECCION CLLC-PV [kW]
S/E LOMA LOS COLORADOS 23 [kV]
17-09-2019
800,0
700,0
600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0 ‘ h
O.,O I| |I-
438¥R2E8:R28FR08LRISYRIS8YTRo3TR2SE A
eSddNmMs MO S SIS SENEIZIISNNN

Figura N° 2_Registros Potencia Evacuada [kW]_17 de septiembre_2019_CLLC-PV

A continuacién, se muestra los registros en Tabla N° 1_Registros 17 de
septiembre_2019 CLLC-PV.
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REGISTROS 17 DE SEPTIEMBRE 2019
IRRADIANCIA EN POTENCIA EN PUNTO DE INYECCION
HORA SUPERFIE DEL PANEL TEMPERATURA PANEL AL SISTEMA
S/E LOMA LOS COLORADOS 23 [kV]
[W/m2] [°C] [kW]
0:15 0,000 10,9 0,0
0:30 0,000 10,9 0,0
0:45 0,000 10,8 0,0
1:00 0,000 10,6 0,0
1:15 0,000 10,6 0,0
1:30 0,000 10,1 0,0
1:45 0,000 9,9 0,0
2:00 0,000 10,0 0,0
2:15 0,000 10,0 0,0
2:30 0,000 10,1 0,0
2:45 0,000 10,5 0,0
3:00 0,000 10,4 0,0
3:15 0,000 10,4 0,0
3:30 0,000 10,6 0,0
3:45 0,000 10,7 0,0
4:00 0,000 10,8 0,0
4:15 0,000 10,7 0,0
4:30 0,000 10,8 0,0
4:45 0,000 10,6 0,0
5:00 0,000 10,5 0,0
5:15 0,000 10,4 0,0
5:30 0,000 10,6 0,0
5:45 0,000 10,4 0,0
6:00 0,000 10,5 0,0
6:15 0,000 10,5 0,0
6:30 0,000 10,5 0,0
6:45 0,000 10,6 0,0
7:00 0,000 10,6 0,0
7:15 0,000 10,5 0,0
7:30 0,088 10,6 0,0
7:45 0,000 10,1 0,0
8:00 5,104 9,9 3,1
8:15 26,752 10,3 34,7
8:30 106,392 11,5 75,2
8:45 143,792 12,5 119,9
9:00 323,312 13,3 173,0
9:15 403,568 14,0 230,3
9:30 481,888 14,7 291,0
9:45 551,144 15,1 349,0
10:00 614,680 15,5 405,8
10:15 676,808 15,3 459,9
10:30 730,312 15,4 505,2
10:45 782,848 15,8 548,2
11:00 831,512 16,3 583,6
11:15 873,752 16,0 618,4
11:30 908,864 16,1 644,4
11:45 942,040 16,5 669,1
12:00 969,320 16,6 687,4
12:15 995,104 17,0 702,5

10




| INFORME DE POTENCIA MAXIMA CENTRAL LOMA LOS COLORADOS-PV

[Doc. N°: 389-OT005-IPPM-01-3 | Rev: C |  Fecha: 23-02-2020 [Pag: 11de 15
REGISTROS 17 DE SEPTIEMBRE 2019
IRRADIANCIA EN POTENCIA EN PUNTO DE INYECCION
HORA SUPERFIE DEL PANEL TEMPERATURA PANEL AL SISTEMA
S/E LOMA LOS COLORADOS 23 [kV]
[W/m2] [°C] [kW]
12:30 1010,240 17,1 728,3
12:45 1023,968 17,2 750,3
13:00 1028,632 17,5 750,8
13:15 1030,216 17,5 750,7
13:30 1027,224 17,9 750,7
13:45 1014,112 18,3 750,4
14:00 997,216 18,3 751,9
14:15 975,216 18,3 752,7
14:30 951,720 18,5 720,3
14:45 921,360 18,4 702,3
15:00 887,920 18,3 696,7
15:15 848,320 18,0 686,1
15:30 806,872 17,8 671,1
15:45 758,032 18,0 650,4
16:00 711,128 18,0 626,3
16:15 656,128 18,1 595,2
16:30 596,904 18,2 559,3
16:45 537,416 18,0 523,7
17.00 470,184 18,0 482,6
17:15 401,456 17,6 435,6
17:30 333,696 17,3 379,6
17:45 266,816 16,7 322,6
18:00 202,224 16,4 263,9
18:15 143,880 15,9 208,9
18:30 97,152 15,5 156,7
18:45 58,872 15,1 107,2
19:00 33,704 14,5 62,3
19:15 18,920 13,9 29,9
19:30 5,808 13,1 6,1
19:45 0,000 12,7 0,0
20:00 0,000 12,4 0,0
20:15 0,000 12,2 0,0
20:30 0,000 11,9 0,0
20:45 0,000 11,5 0,0
21:00 0,000 11,5 0,0
21:15 0,000 11,6 0,0
21:30 0,000 11,4 0,0
21:45 0,000 11,4 0,0
22:00 0,000 11,7 0,0
22:15 0,000 11,8 0,0
22:30 0,000 11,7 0,0
22:45 0,000 11,3 0,0
23:00 0,000 11,2 0,0
23:15 0,000 11,1 0,0
23:30 0,000 11,1 0,0
23:45 0,088 11,0 0,0
0:00 0,000 10,9 0,0
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CALCULOS

POTENCIA MAXIMA NETA MEDIDA (PNm)

La Potencia Maxima Neta Medida (PNm) es el promedio de los registros de potencia
obtenidos durante las horas de maxima irradiancia.

De acuerdo a la Tabla N° 1_Registros_17 de septiembre_2019_CLLC-PV las horas de
maxima irradiancia corresponden a las comprendidas entre las 12:30 y 14:15 horas.

Es posible afirmar que:

Potencia Maxima Neta Medida = PNm = 750,3+750,8+750,7+750,7+750,4+751,9+752,7 = 751,075 [kW]
7

A la Irradiancia Promedio (Ip):

Irradiancia Promedio = Ip = 1023,968+1028,632+1030,216+1027,224+1014,112+997,216+975,216= 1013,798 [W/m2]
7

A la Temperatura Promedio de Médulos (Tp):

Temperatura Promedio = Tp = 17,227+17,467+17,480+17,947+18,253+18,28+18,3 = 17,85 [°C]
7

TRATAMIENTO DE LOS SERVICIOS AUXILIARES

De acuerdo al documento 102014-4123-M1-06_ESQUEMA UNIFILAR CLLC-PV el
medidor ION 7650 esta localizado en el pafio de conexion en 23 [kV] al interior de S/E
Loma Los Colorados y registra la potencia neta o potencia de inyeccion de CLLC-PV.

CLLC-PV no cuenta con un medidor de consumo de SS/AA por tanto el valor de los
SS/AA se infiere como el valor maximo absorbido registrado por el medidor ION 7650
(consumo nocturno) durante los meses de Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre del
afio 2019 (ver en ANEXO N° 2 los documentos: KDM_AGO 2019 CLLC-PV,
KDM_SEP_2019_CLLC-PV, KDM_OCT_2019_CLLC-PV y KDM_NOV_2019_CLLC-PV)
ya que este medidor cuenta con la capacidad de registro de la potencia en los cuatro
cuadrantes.

El valor maximo de potencia de los SS/AA de CLLC-PV es 4,954 [kW] y se registré a
las 5:00 horas del jueves 22 de Agosto del 2019.

POTENCIA MAXIMA BRUTA (PB)

La Potencia Maxima Bruta (PB) es la potencia evacuada por el INVERSOR medida en
terminales de baja tension del transformador 0,42/23 [kV], Potencia Nominal 1250 [kVA],
Grupo de conexion Dyn11.

La PB es la potencia de despacho de CLLC-PV que hace que en barra de 23 [kV] de S/E
Loma Los Colorados, considerando las pérdidas por el transformador (Ptrafo), el cable de
media tensidon (Pcolector), consumos propios del INVERSOR y consumo de SS/AA, la
potencia medida sea 751,075 [kW]

12
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La PB= 764,20 [kW] se obtuvo simulando el despacho de CLLC-PV mediante el software
DigSiLent considerando los parametros de CLLC-PV (Ver Anexo N° 2). De esta manera
las pérdidas obtenidas asociadas al transformador de poder 0,42/23 [kV], 1250 [kVA],
Grupo de conexidn Dyn11 (Ptrafo) y las pérdidas asociadas a la linea de 23 [kV] de una
longitud de 1200 [m] que va desde la salida del transformador de poder hacia el punto de
conexion al sistema localizado en barra N° 4 de la S/E Loma Los Colorados (Pcolector)
quedan referidas a la condicidon de operacion a potencia maxima.

La simulacién representada en la Figura N° 3 considerod los siguientes INPUTS:

_El consumo propio del INVERSOR se estableci6 de acuerdo al INFORME
PARAMETROS PROCESOS DE DETENCION Y PARTIDA “389-0OT005-IPPDyP-01-4”
en 600 [W] monofasicos y se localiza en barra Ba de 400 [V] (Representada en Figura
N° 3 por una CAJA VACIA).

_El consumo de los SS/AA se establecié de acuerdo al titulo anterior TRATAMIENTO DE
LOS SERVICIOS AUXILIARES en 4,954 [kW] de potencia trifasica y se localiza en barra
Ba de 400 [V]. .

Figura N° 3_ Modelo DigSiLent CLLC-PV_PB

o
BA 23kV(1) =T
-0,751075 : HE _| e
=151 0.0
oo 0,019
™ 0,00069062 .
e P B o
Qg So e=]als]
TR — % o oCRe ?7 5o 5a88— 1=
5 L] [}
o R 0,76420
o me MO s 0,0
Oy o 'j
o I g o 1,048
- o o @ o Go 0,0000..
; < =
1,00 o ; ; ; ;
42

PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo a la simulacién efectuada los parametros asociados a la Prueba de Potencia
Maxima de Central Fotovoltaica Loma Los Colorados segun el “ANEXO TECNICO:
Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” son:

e Potencia maxima bruta medida =764,20 [kW]
e Potencia maxima neta medida =751,075 [kW]
e Pérdidas del transformador (Ptrafo) =7,278 [kW]
e Pérdidas en el colector (Pcolector) =690,62 [W]
e Consumo SS/AA = 4,954 [kW]
e Consumo PROPIO INVERSOR =600 [W]

13
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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

_CARTA DE06275-19 OBSERVACIONES CEN IPM CLLC-PV_25112019
_OBSERVACIONES IPM CLLC-PV

_CARTA DE00258-20 OBSERVACIONES CEN IPM CLLC-PV_20012020
“Anexo_Carta_ DE00258-20 - COR-GO-DCO-PMAX- FV_LLC-V2
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BARRA N°4 — Barra anular de Cu DESNUDO 6 50 mm, ESPESOR: 6 mm (ladm = 1560A)

A TRANSFORMADOR N1
(m)
23/110 kV, 15/20/24 MVA
(VER PL. 9195—A0—ELE—UNI-01)

3 x V=3
23/1,73 / 0,11/1,73 K
30 VA Cl. 0,2
@—(—:»——c—:l—p—@
3 x TV—-1
23/1,73 / 0,11/1,73 KV
300 VA Cl. 1
BARRA N°3 — Barra anular de Cu DESNUDO ¢ 50 mm, ESPESOR: 6 mm (ladm = 1560A)
Unom = 23kV — Iserv. = 615A Unom = 23kV — Iserv. = 615A
23/1,73 / 011/1,73 K s34
SECC. CUCHILLA S2.2
30 VA Cl. 0,2 23KV~ 6304 SECC. CUCHILLA
:Q: 23kV — 90A
10N 7650 1ON 7650
1XMEDIDOR REG.| E: [1XMEDIDOR REG., "1XMEDIDOR REG.|
€1:0,2 Cl:0,2 €1:0,2
@ D)
COMPACTO DE MEDIDA CP2
CABLE Cu d* Y CABLE Cu d*
3x(1x240mm2) 3x(1x240mm2) 3x(1x240mm2)
LS l
FHICT: 3xTCT:
5%
| INCORPORADA INCORPORADA INCORPORADA
3xTI: A 3xTI: 3xTI: A
2000/1A RECONECTADOR 2000/1A RECONECTADOR 2000/1A RECONECTADOR
10A—630A (+0,5%) COD. ANSI 10A—630A (+0,5%) COD. ANSI 10A-630A (+0,5%) COD. ANSI
630A—12500A (+2,5%) 5015115051 630A—12500A (+2,5%) =ol5115051N 630A—12500A (+2,5%) 501515051
630A 49 37|36 86 @ XX XX XX 86 630A 49 37|36 86
238\ RELE RELE 238\ RELE
\ PROTECCION PROTECCION PROTECCION
RECONECTADOR Q3.1 RECONECTADOR Q2.1 RECONECTADOR Q1.1
S3.1 S2.1
SECC. CUCHILLA SECC. CUCHILLA
23kV — 630A 23kvV — S0A
-
() Cl:1 Fs<5 —/ 30VA . Cl:1 Fs<5 — 30VA
23KV
CD—«:»— CD_ﬂ:»_
BARRA N2 — CABLE Cu
3 x V-5 SYNC DESNUDO 240mm2 (ladm = 635A) 3 x V-2 BARRA N1 — CABLE Cu DESNUDO 240mm2 (ladm = 635A) 89 (8
231/(;67:\"/A/CI(.)’111/—1 ’783YNC{(V Unom = 23kV — Iserv. = 565A 23/1’731 0{) 3:; 1C/|.1 :173 kv Unom = 23kV — lIserv. = 565A
¢
3x DESCARG. 3x DESCARG. 3x DESCARG. 3x DESCARG. 3x DESCARG.
23kV 10kA 23kV 10kA 23kV 10KkA 23kV 10KkA 23kV 10KA
ClL.2 Cl.2 Cire. ;m/:‘ Cl.2 ClL.2 Cl.2
23kv
Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre
35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2
Secc, Secc. TR-PV Secc. Secc. Secc. Secc. Secc. Secc. Secc. Secc. Secc. Secc. Secc.
KEARNEY KEARNEY 1250 KVA KEARNEY KEARNEY KEARNEY KEARNEY KEARNEY KEARNEY KEARNEY KEARNEY KEARNEY KEARNEY XXXXX
e s/ £ £ £ £ £ £ £ e
ZGYOr?d/ 415A = Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre Cobre 3x DESCARG.
35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 35mm2 23kV XX kA
Cl.X
TR—716 TR-715 TR-714 TR-712 TR-711 TR-710 TR-709 TR-708 TR-707 TR—-706 TR—-704 TR-703 TR—-SUR — |
1800 KVA = AR 1800 KVA = an 1800 KVA = A& AlA] 1800 KVA = [E 1800 KVA = AR 1800 KVA = 1800 KVA = A& 1800 KVA = [ 1800 KVA = [ 1800 KVA = 1800 KVA = [ 1800 KVA = [ 1800 KVA TRSS/RG L
0,4/23KV ~ 0,4/23KV ~ 0,4/23KV ~ 0,4/23KV ~ 0,4/23KV - 0,4/23KV ~ 0,4/23KV ~ 0,4/23KV ~ 0,4/23KV ~ 0,4/23KV 0,4/23KV - 0,4/23KV - 0,4/23KV 0.4/23KV us
2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A 2600/45A XXX/XXA
Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Ynd 1 Y
PG16—02 PG15-02 P-086 PG14-02 PG12-02 PG11-02 PG10-02 PG9—-02 PG8—-02 PG7-02 PG6-02 PG4-02 PG3-02
XLPE—-AI XLPE—AI XLPE—Cu XLPE-AI XLPE—AI XLPE-AI XLPE-AI XLPE-AI XLPE-AI XLPE-AI XLPE-AI LPE—AI XLPE-AI
8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm2)) 2x(3xg1 224?)0er2)) 8x(3x(1x240mm?2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm?2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm2)) 8x(3x(1x240mm?2)) 8x(3x(1x240mm?2)) 8x(3x(1x240mm?2))
+ 1x mm.
PG16—-09 PG15-09 PG14-09 PG13-09 PG12-09 PG11-09 PG10-09 PG9-09 PG8—-09 PG7-09 PG6-09 PG4-09 PG3-09 PG2-09
4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2)) 4x10mm2))
PG16—-03 PG15-03 PG14-03 PG13-03 PG12-03 PG11-03 PG10-03 PG9—-03 PG8-03 PG7-03 PG6—03 PG4-03 PG3-03 PG2-03
3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ 3x35mm2+ N
1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x16mm2 1x186mm2 1x16mm2
52 52
1_ 1_ 1_ Al_ A_ Al_ A_ l_ l_ A_ l_ Al_ Al_ Al_
- ] - ] - ] - ] - ] - I - ad ] - ] - I [
o o 1 TELLISUARD orr e 1 (ENTELLISUARD FoRz R0 g \WASTERERCT MASTERPACT e g \MASTEREACT o o g \MASTERERCT o o lat Ry o g \WASTERERCT o o g \MASTEREACT o e g \MASTEREACT o g \WASTEREACT o o g \MASTERRACT o e g \MASTERRACT | SIEMENS AN
GG32M4 GG32M4 NW32 NW32 NW32 NW32 NW32 NW32 NW32 NW32 NW32 S\ WLL2A320 XXXXXX
@ g 3200A @ g 3200A @ 9 3200A 3200A @ 9 3200A @ 9 3200A @ 9 @ 9 3200A @ 9 3200A @ 9 3200A @ 9 @ 9 3200A @ 9 3200A 9 2000 A 9 XXXX A
PG16-01 PG15-01 PG14-01 PG12-01 PG11-01 PG10-01 PG9-01 PG8-01 PG7-01 PG6—-01 PG4-01 PG3-01 |
XLPE—Cu XLPE—Cu XLPE—Cu XLPE—Cu XLPE—-Cu XLPE—Cu XLPE—Cu XLPE—Cu XLPE—Cu XLPE—Cu XLPE—-Cu XLPE—-Cu
6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm32)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm?2)) 6x(3x(1x240mm?2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2)) 6x(3x(1x240mm2))
+3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2) +3x(1x240mm2)
T.CTﬁl_. PY T.CTﬁl_. P T.CTRi.. PY PY T.CTRi.. PY T.CTRi.. PY T.CTRI_. T.CTRi.. PY T.CTRi_. PY T.CTRI_. PY T.CTRi.. T.CTRi.. PY T.CTRi.. PY i
d | 3x DESCARG | - > | - | | | | |
TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE 23kV XX kA TAB. INTERFASE INTERFASE TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE TAB. INTERFASE
GM-716 GM-715 Cl.2 GM-714 GM-713 GM-=712 GM-711 GM—-709 GM—-708 GM-707 GM—-706 GM—-704 GM—-703 Generador Sur Generador Norte SS/AA
400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz 400V 50Hz PLANTA BIOGAS
1403KW 1403KW 1403KW 1403KW 1403KW 1403KW 1403KW 1403KW 1403KW 1403KW 1403KW 1403KW 1000 KW XXX KW
cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 cosfi=0,8 XX A
2440A 2440A 2440A 2440A 2440A 2440A 2440A 2440A 2440A 2440A 2440A 2440A 1899 A
4 MASTER g
- <~ G SINCRONISMO
TABLERO
TA—BGAK GM—1000
2x(3x(1x240mm2)) GENERADOR AUXILIAR
SALA DE CTRL. 400V 50Hz
400kVA PC
SUPERVISION
CENTRAL LOMA LOS COLORADOS II—ALA SUR CENTRAL LOMA LOS COLORADOS II—ALA NORTE
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Fecha 22/01/2015

M I N° Folio: IRC-IT-002

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

Descripcién Unidades
Transformador Trifadsico 1
Potencia Nominal Asignada : 1250
Tensién 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 Méxima: 11472A(DC) - 1472A(AC)

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

Céffos Eicobar Alé-j;ndrn\l(eller
Ing. Eléctrico ITO KDM Subgerente de Operaciones
FVN z:;/o!fzoxs KDM
_FI! ) I . ‘ 1 L : \' Wk '__:l [[ | }
¢ Lhie ETHE RS, A’E

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 tension 5
Tensidn 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) 12,535%
Grupo de conexién Dyn11
Método de refrigeracién 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 tension aplicada, 50 Hz 60 s T0kV(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 Bafio de Aceite
Instalacion exterior
Altitud maxima de trabajo 1000 m <=
Calentamiento arrollamientos/liquido aislante 65/60 K
Color de acabado en
DIMENSIONES TOTALES APRONXIMADAS SIN CAJA CUBREEBORNAS
Largo (mm) 2130mm
Ancho (mm) 1200mm
Alto  (mm) SIN RUEDAS 1380 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) BOD
Accesorios Equipado
Placa de Caracteristicas UNE-EN-60076 S
Dos terninales de puesta a tierra UNE-EN 50216-4 Sl
Indicador de nivel de aceite UNE-EN 50216-5 NO
Valvula de Vaciado y Toma muestras UNE-EN 50216-4 Sl
Cuatro ruedas UNE-EN 50216-4 Sl
Deposito de Expansion S/PT. GEDELSA NO
Caja cubrebornas Sl
Termometro de Esfera dos contactos wec S11-M11 Sl
Pantalla electrostatica entre AT y BT |
Bloque de Proteccion DGPT2 EN 50216-3 No
REVISADO Y APROBADO DPTO TECNICO
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MARACOF Q. L -’ CONSTRUCCIONES MARACOF SL ORDEN DE COMPRA
' = —J.___M Periodisla Fernando Gomez de la Crug, ndmero Obra: Planta Solar Fotoveltaica TilTil
CONS __(_ 17, 2" Planta , - Granada (Granada) Referencia: OC.01031
INSTRUCCIONES Tina: +34 958 172 854 Fecha: 17/10/2014
Web: www.maracof.com
= S o n—
INFORMACION DIRCCCION DE ENTREGA
Asunto: Suministro CIF Valparaiso (Chile). Modulo de Ati:

inversores

Proveedor: INGETEAM

Contacto; Oscar Gonzalez Mateos
Teléfono: 948 288 000

Mail: Oscar.Gonzalez@ingeteam.com
Fax: 948 288 001

Direccion: Puerto de Valparalso
Localidad: Valparaiso
Provincia: Valparafso

Pais: Chile
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Inversor, INGECON SUN PowerMax 1000TL X400 DCAC Outdoor

| MARACOF, S.L..
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OTROS DATOS RECEPCION
Forma de pago : Carta de credito 90 dias entrega en Valparaiso F. estimada: 08/12/2014 / F. entrega: --
Oferta de referencia : 10006440_rev | ce fecha 17/10/2014 Inspeccion
Ohservaciones : Accesorios incluidos: + 12 pares de parta-fusibles
lado DC = Seccionador magneto-térmico AC = Kit Comunicacion Ll conforme:
RS485 - Ethernet TCP para el Display (escritura) » Kit Comunicacion CINO conforme - Parte NC-AC-AP:
RS485 - Ethernet TCP para el bloque (lectura) - Kit para soportar
| huecos de tension - Embalaje para contenedor marftimo. 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 cualguiera de sus modalidades,
presenta dos, tres o cuatro bloques de poten-
cia conectados en paralelo al mismo genera-
dor fotovaltaico y al mismo transformador de
media tensian.

Acometidas DC y AC en el mismo armario

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

Proteccion maxima

Eslos equipos frifasicas disponen de un sec-
cionador DC de apertura en carga motorizado
para desacoplar el generadar fotovoltaico del
inversor. Opcionalmente, pueden incorporar un
seccionador magneto-térmica AC con mando a
puerta, asi como fusibles, kit de puesta a lierra
y monilorizacion de corrigntes de enirada.

Maximos valores de eficiencia

El uso de novedosas topalogias de conversian
electrinica permite alcanzar valores de eficien-
cia de hasta el 88,8%. Un avanzado algoritmo

WWW.in
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eteam.com
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solar energvidineateam.com

de control delermina los madulos que deben
funcionar en cada momento, repartiendo la
carga de trabajo en funcidn 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 atil del
equipo. En los periodos de baja irradiancia se
aumenta el rendimignto hasta en 1,8 puntos.

Multiples equipos para miiltiples proyectos
ersiones disponibles:

- Inversores de interior con armario
integrado DCAC.

= Inversores de interior con armario DC.

= Inversores de intemperie con
armario integracdo DCAC.

- Inversores de interior simétricos con el
armario de acometidas en el lado opuesto,
para facilitar la colocacidn 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 util de
mas de 20 afios.

Soporte de red

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

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 gue
permite visualizar de forma sencilla y cé-
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 cualguier inciden-
cia mediante una indicacion luminosa,
lo cuzl simplifica y facilita las tareas de
mantenimiento del equipo.

i PROTECCIONES

( Accesonios opcionaLEs |

Monitorizacién y comunicacion

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

VENTAIAS MAESTRO-ESCLAVO

- Polarizacién inversa DC. - Seccionador magneto- - Detector de fusible - Mayor rendimiento.

- Cortocircuitas y sobrecargas en la salida. termico AC fundido en la entrada DC. Bt sk ilbeiis:

s driis st et atoh i, - Kit d? matorizacion del - Mcn_itor}zacién de las s la potencia se reparte entre el resto.
seccionador corrientes de agrupacion

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

- Vigilante de aislamiento DC. magneto-térmico AC. de la entrada DC.

- Beccignador en carga DC. - Comunicacién entre
inversores mediante Ethernet,
Bluetooth o GSM / GPRS.

Vigilante de aislamiento AC.

- Disparo remoto de la
proteccion AC.

- Vatimetro en el lado AC.

- Kil para sopertar huecos
de tension.

- Ampliable hasta 16 pares de

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

- Permite aterrar el campo fotovoltaico.

Kit de puesta a lierra.

- Descargadores de sobretensiones Kit para trabajar hasta -30°C

atmosféricas DC y AC, lipo 2.

de lemperatura ambiente.

- Seccionadar DC motorizado para
desconectar el inversor del campo FV.

- Fusibles DC.

porta-fusibles por equipe.

PowerMax X DCAC
1R = o e |
i iy P =
| Inversor
+3 = — A
+2 £ e '___:_
+1 = ﬁ
1ddel -1 et B suen
-2 = : + g L2 para conexion
3 = @ — . . | B L3 2red MT
A ',-S i Opeional
16 i —l Y T
Opcional |nversor
Dimensiones y peso (mm)
2 blogques Oulduor 4 blogues Outdoor

2.140
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500TL X400 DCAC Outdoor 750TL X400 DCAC Outdoor '1000TL X400 DCAC Outdoor
Valores de Entrada (DC)
Rango pot. campo FY recomendado'™ 518 - 63 kWp 776 - 1.009 kWp 1036 - 1.347 kWp
Rangp de tension MPP 578 -820V 578 -820V 578 - B20 v
Tension maxima™® 1000V 1.000V 1000V
Corriente maxima 900 A 1:350 A 1800A
M entradas can porta-fusinles 6 {ampliable hasta 16) 12 (ampliable hasta 16) 12 (ampliable hasta 16)

Dimensiones fusibles Fusibles de 125 A/ 1.000V a 250 A/ 1.000 V para corrlente médx. de 100 a 200 A, en los polos posilivo y negaliva
Tipo de conexitn Conexldn a las barras de cobre de fos pnr‘la‘i'ushbé;. El cable entra desde el suel a traves de prensaestopas MA0 {max. dismeti: 40 mim)
Blogues de polencia 2 3 4

MPPT I | |
Corriente por entrada de 1003 200 A de 1003 200 A de 1002200 A
Protecciones de Entrada

Protecciones de sobrelension D fores de subrelensi [éricas DC tipo 2 {por cada MPPT)

Interruptor DC Seccionador de apertura en canga DC molonzado

Otras protecciones Hasla 16 pares de fusibles DC, monitorizacion de aislamient OC con alarma, sela de emergencia
Valores de Salida (AC)

Potencia naminal™ iRt 10 kW 764 kW 1.019 kw
Carriente maxima 736 A 1104 A 1472 A
Tensidn nominal 400 V Sistemna 1T 400 V Sistemna 1T 400V Sistermna T
Frecuencia nomina 50/ 60 Hz 50/ 60 Hz 50/ 860 Hz
Coseno Phit! 1 i 1
Coseno Phi ajustable 51, Smax=510 kvA Si. Smax=764 kA Si. Smax=1.019 kVA
THD (Distorsion Armonica Tolalf® =3% =3% =3%
Protecciones de Salida

Protecciones de sobretension D de so i atmosféricas AC tipo 2

Interruptar AC Opcional fonad lo-1&rmizo AC con mandd a puerta, dispara remoto o matorizado
Proteccion antiHsia i, ean desconexidn automidtica (por cada bloque de polencia)

Olras protecciones Fusibles AC, corlocircuitos y sobrecargas AC (por cada bleque de polencia)

Prestaciones

Eficiencia maxima 98,9% 9B8,9% 98.9%
Euroeficiencia 987% 08,7% 98,7%
CEC 98,2% 98,2% 98,2%
Consumo en stand-by™ B0W 0w 120 W
Consumo nactumo BOW 30w 120W
Datos Generales

Ti de funci ient -20°C a +65°C -20°C a +b5"C -20°C a +65"C
Hi dad refativa (sinc ian} 0-95% 0-95% 0-95%
Grada de proleccién P54 IP54 P54
Altitud mddima™ 3.000 m 3000m 3.000m

Sistema de refrigeracian
Caudal de aire

Emisitn acistica

Certificacion

Mormabiva EMC y de seguridad

Normativa de conexion a red

Ventilacin forzada con control Mrmico (suministra de 230 V fase + neutra)
2,670 m¥h (consuma: 1.000 VA 4,640 m¥/h (consumo: 1.300 VA 5,340 m¥h (consuma: 1.500 VA)
<55dB (A) a4 my <67 dB (Aba | mcon venliladores funcionande a la polencia maxima
EE
EN-61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12, EN 50178, EN 62109-1, EN 62109-2, FCG Part 15, IEEE1547, |EEE1547.1

IEC 62116, RO1699/2011, DIN V VDE ¥ 0126-1-1, CEI U-16, BDEW-Mittelspannungsrichtlinle:2011, A70 Terna, FO12 3,
South Africa Grid code, IEEED2S, IECE1727

Notas: " Dependiendn del lipo de instalaciin y de la ubicacién geegrafica. Datos para
condiclones ST @ Considerar el aumenta de tension de los paneles Vo' @ bajas lem-
peraliras © Polencia M} hasta 45‘6 ds lemperatura ambiente. Por cada °C de incre:
mentlo, {2 pol le ] Jusira un 1,8% © Para Prc=25% de la polencia namingl
5 Para Paz»25% de la pninm:ra nominal y tension segun |EC 61000-3-4 ¥ Consumo
desde el campo fotovaltaico ™ Por encima de 1.00D m, la temperatura: para potencia
naminal (45°C) se reduce avazon de 4,5°C por cada 1.000 m adiclonalas.

Rendimiento INGECON® SUN 1000TL X400 vi--ezsv

Eficiencla (%)
5]

H? 4 *
o 100

200 300 400 00 EOD OO BOD 900 1000

Patencia (kW)
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MF

INFORME DE RECEPCION CONFORME DE PANELES Fv

Module color

Blue

Pallet No.

(Todas)

“MF Ingenieria”

Fecha 20-01-2015

Especificaciones del Producto

Detalles del ProductoNimero de Parie

Caracteristicas Eléctricas

Caracteristicas Mecanicas|

Otros|

Fabricante
Descripcidgn

{Energia

Tolerancia Energia
Voltaje Circuito Abierto
Voltaje

Dimensiones
Peso

Cable

Marco

Temperatura de Funcionam.

DEFINICIONES

Pmax: Potencia Maxima
Vpm: Max. Voltaje de Alimentacidn
Voc: Voltaje de Circuito Abierto

Isc:

Corriente Corto Circuito

Imp:

Max Power Actual

SYP305S
Risen Energy
MODULOQ POLY CRYSTALLINE

305W
0/+3%
44,92V
36,2V

1956x992x40mm

23 Kg

Diametro, S00mm Longitud
40 mm

-40°Ca 85°C



orisen

solar technology

SYP285S~3YP3205

POLYCRYSTALLINE MODULE 72x6"

Characteristics & Performance
® Use ofon;tlv 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, 1SO14001:2004, OHSAS18001:2007
Full Member PV Cycle Association AISBL
® Product Certifications
Quality and Robustness: [EC61215:2005
Safety: IEC61730-1/-2, MCS, CEC, UL
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.

try Lond ¢

Linear power puarantee provided by Risen @risen

App
€O VALUE £p,,
»OMwap Standard wareanty

RanTy

.

1 5 12 15 20 25
Years

O O c@us PV CYCLE
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Physical Data
Lnits mm

Drenags

w7 A0mm
»

Yoltage(V)
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200
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SYP2855
Electrical characteristics at different irvadiations (25 )
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solar technology

Electrical Characteristics at STC

e

_SI;u?t- Cl_tc_uit Cur-re:\-t

Type SYP285S swm;swzﬁs.swsmw'rmus SYPRISS SYP30S
Pmax(W) 285w | 250W | 205W  J00W  305W | 30w | 315w 3200

Tolerance Value for Power %

Maximum Power
i3 Dot3% 0w 03X 0os3% | 0wi3N 0-43% | 0~43%
Maximum Power Voltage VmpplY) 3532 3541 3560 3590 3620 3640 | 3660 3680
Maximum Power Current ImpplAll 807 819 829 83 54 85 861 870
Open Circuitﬁoltage - UDCW} I l‘ﬂ-ll_ﬂﬁ 44.‘50 : 44,80 ._N.Eﬂ 411.-9-2 | 44,94‘ 4496 .;5.02
Al 848 863 B0 | 88 8% | 905 | 925 93
Ul :)H 53:\ 14.94% 15_20'-: -—'15.45' [:JIEI.}.'E-'J "]_5.95'.5‘)‘]‘.611;“ :1_5._&-9‘?

Maodule Efficiency

Performance at 5TC: Irradiance of 1000W/m', Module temperature 7743.6 (2522 17)
AM 1.5 Power measurement tolerance: £3%

Electrical Characteristics at NOCT

Temperature Coefficients(Tc)

Type - STP28SS SYP2OUS Y2205 SYP3DUS SYPAOSS SYPAIOS SYPISS, SYPIAS

Fmar[Wl: 0795 21295 16 22070 224.13'[22?.35 23125 | 13581

3296 I B3 1} ns
Maximum Power Currént Irr!pp[ﬁ]| 647 | 661 | B70 | BT E2D I. 687 | BB | T
Vo) 060 4072 4LOL 4138 ALT6 20 2D 4

1 f
1sc[A) | 691 106 | 131 4k | 748 | 155 168 | 70

Maximum Power

Maximum Power Voltage VmpplV] 3215 3224 3235 3245

Open Circuit Voltage

Shart Circuit Current

Performance al NOCT: Irradiance BOOW/m , Ambient lemperature 20 C Wind speed 1m/S
Power measurement tolerance: 3%

NOCT Nominal Operating Cell temp: 45427
Tt;rr;perau;e C_o;ﬁiﬁﬂzagl_\_io_c_[ﬂ}_ . B _-_ﬁ.i_z%f‘-C N -
Temperature Cnéff_ici;t;-lfn}l[a-i G B _+_IJEI?;%_[“C_ s i
Temperature Coefficient of Pmax -0.40%/°C

Permissible Operating Conditions
Maximum Svétem Valtage Yol 1000V
Operating Temperature Range -40°C ~ +85°C

Test up to 5400Pa according to

Maximum Surface Load Capacity IEC61215 (Advanced test]

Maximum diameter of 1in.{25mm)

Resistance Agalnst Hail impact speed of 51,5mph{23m/s)

Mechanical specifications

Polycrystalline cell with 3-busbars,6"(6x12)
IP67,combined with 3 by-pass diodes

Cells

Junction Box

Front Glass Thickness 4.0mm

MC4 compalible connector/4mm

i 1
Connecting Cable/Conneclor dlariatis, Olmm lergth

Frame Dimension 1956%992x40mm

‘weight 23KG -
Packing Features

Frame H-eighl 40mm

QOty/Pallet (PCS) 28

aty/40HC container (PCS) 672




MARAGOF S.L.|

STRUCCIONES Tnn: +34 958 172 854

Web: www. maracof.com

CONSTRUCCIONES MARACOF SL

Periodista Fernando Gomez de la Cruz, namero
17, 2" Planta , - Granada (Granada)

(A
ORDEN DE COMPRA
Obra: Planta Solar Fotovoltaica TilTil
Referencia: 0C.01022
Fecha: 14/10/2014

3
INFORMACION DIRECCION DE ENTREGA W
Asunto: Suministra CIF San Antonio. Modulos ALt
fotovoltaicas. Direccion: EN RELLENO SANITARIO - LOMA LOS
Proveedor; RISEN ENERGY COLORADOSTIL TIL

Contacto: Carlos Artal
Teléfono: +56 9 8928 1705
Mail: carlos@risenenergy.com

Fax:

Localidad: MONTENEGRO

Provincia: REGION METROPOLITANA SANTIAGO DE
CHILE

Pais: Chile

(rodicea

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

Cantidad

! Mrardist /|:||-m.l-.-ni'mn-_- i g Oy, 17
E bl Alenes Centor- 2* Planta
ML GRANARS
™y ' A
OTROS DATOS RECEPCION

Forma de pago : 5% Deposito por transferencia + 95% Credito
documentario

Oferta de referencia | PI-20141009ca07

Ohservaciones :

F. estimaca: 25/11/2014 / F. entrega: --
Inspeccién

D Confarme:
L] NO 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
gither 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.cam

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



SUN

INGECON

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.

PROTECTIONS

For each power module:

- Reverse polarity.

Short-circuits and overloads
at the output.

- Anti-istanding system with e

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.

temperatures of -30 °C.

= AC circuit breaker monitoring kit.

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

- Kit for operating at ambient

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

1

;

P¥input  *
Module 1

i

e
PVinput *
Module 4

Wil

i}

EF =

oA A Acoutpitfor
“ ‘connection to
! : MV grid

BRE

Size and weight mm)

2140




PowerMax m Series 400 Vac
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Ingeteam Power Technology, S.A.

Avda. Ciudad de la Innovacion, 13

31621 SARRIGUREN (Navarral - Spain

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

Ingeteam S.r.l.

Via Emilia Ponente, 232

48014 CASTEL BOLOGNESE (RA) - Haly

Tel- 439 0546 651 490 / Fax: +39 054 665 5391
e-mail: talia.energy@ingeteam.com

Ingeteam GmbH

Herzog-Heinrich-Sir. 10

80336 MUNICH - Germany

Tel: +4989 99 6538 0/ Fax: +49 8999 65 38 99
e-mail; solar. de@mgeteam.com

Ingeteam SAS

La Naurouze B - 140 rue Carmin
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Santiago, 25 de noviembre de 2019

DE 06275-19

Sefior

José Arroyo S.

Encargado Titular

KDM Energia S.A.

Presente
Ref.: Informe Técnico de Potencia
Maxima Parque Fotovoltaico Loma Los
Colorados.
[1] Carta DE 05365-19, Ref.. “Informe
Técnico de Potencia Maxima Central
Fotovoltaica Loma Los Colorados’, de
fecha 3 de octubre de 2019.

De mi consideracion:

En relacién con la materia de la Ref. y en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 23
del Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” de la Norma
Tecnica de Seguridad y Calidad de Servicio, adjunto a la presente se encuentran
observaciones al Informe Técnico de Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Loma Los
Colorados, publicado en la pagina web del Coordinador Eléctrico Nacional mediante
comunicacion de Ref. [1].

Considerando lo indicado, solicito a usted incorporar al informe los antecedentes
solicitados y enviar una nueva version mediante carta y con copia al correo
anexos_dco@ecoordinador.cl, a mas tardar el dia lunes 9 de diciembre de 2019.

Cualquier duda en relacién a las observaciones adjuntas favor dirigirlas a la misma
direccion de correo electrénico indicada.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

?oo (E/S LILET,

Rodrig Esplnoza V.
Subgerente Aseguramiento de la Operacion
Coordinador Eléctrico Nacional

Incl.: Lo indicado
c.c.: Sr. Alejandro Keller H. — Encargado Suplente KDM Energia S.A.
SGA/DCO

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile — Teléfono: (+562) 2424 6300
www.coordinador.cl
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Observaciones al Informe Técnico de Potencia Maxima de Central
Fotovoltaica Loma Los Colorados

Autor Departamento de Control de la Operacién

Fecha 25 de noviembre de 2019

Cédigo COR-GO-DCO-PMAX-FV LLC-V1 Version 1
Emitido por Eglis Hernandez S.

Revisado por Cristian Reyes V.

Aprobado por | Gretchen Zbinden V. - Rodrigo Espinoza V.

Actividad Informe Técnico de Potencia Maxima de Central Fotovoltaica Loma Los Colorados

1. ALCANCE

En conformidad al Articulo 39 del Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”,
las empresas generadoras propietarias de centrales cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad
de regulacién, deberdn entregar un informe técnico emitido por un experto técnico, especificando las
metodologias, calculos utilizados y todos los antecedentes y aspectos técnicos que fueron utilizados para la
obtencion del valor de potencia maxima informado. El valor de Potencia Maxima informado debera ser
obtenido en funcién de registros de operacion y mediciones de los recursos naturales que inciden en la
operacién de estas tecnologias.

En el presente documento se presentan observaciones al informe técnico indicado en la Ref. [1], propiedad
del Coordinado KDM Energia S.A., en conformidad al Articulo 23 del Anexo Técnico en aplicacion.

El coordinado KDM Energia S.A. debera atender las observaciones contenidas en el presente documento,
e incorporar al informe técnico las modificaciones que resulten del actual proceso de revision.

2. DOCUMENTACION

[1]. Documento “Informe de Potencia Maxima Central Loma Los Colorados-PV”, N° documento: 389-
OTO005-IPPM-01-1, Rev. A, fecha documento: 16-09- 2019.

3. OBSERVACIONES

A continuacion, se indican las observaciones del Coordinador Eléctrico Nacional al Informe Técnico de la
Ref. [1]:
3.1 Observaciones Generales

a) Se solicita especificar si los valores de irradiancia incluidos en el informe técnico son medidos en
superficie o plano horizontal.

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile Teléfono (562) 2424 6300
www.coordinador.cl



b)

)

Se solicita incorporar al informe técnico los valores de pérdidas en la central especificados en Anexo
1 de la presente minuta. Del mismo modo, se solicita indicar el punto fisico del parque fotovoltaico
en donde se mide la potencia neta/de inyeccién de la central, y el valor de los SS.AA. de la central.

Respecto a los valores de potencia neta corregida y potencia bruta corregida contenidos en el
informe técnico, se indica que esta correccién no es adecuada porque corrige los valores medidos
a condiciones de laboratorio. Se solicita omitir correccion de las potencias medidas, o en su defecto
corregir a condiciones de sitio 0 normales de operacion.

Estas condiciones de sitio deberan ser coherentes, por ejemplo, no es valido corregir el nivel de
irradiancia de verano con la temperatura ambiente de invierno. En caso de efectuar correcciones a
condiciones de sitio, deber& incorporar al informe los supuestos y metodologias utilizadas.

3.2 Observaciones Particulares

a) Pagina 3, Antecedentes Técnicos de Disefio, respecto a los médulos fotovoltaicos de silicio

b)

d)

policristalino marca RISEN, se solicita corregir el valor nominal consignado en 305 [kKWp]. Se
entiende este valor debiese ser 305 [Wp].

Pagina 5, Instrumentos utilizados. Se solicita corregir fecha de verificacion (calibracion) del Medidor
de energia Schneider Electric, ION 7650, consignada para el 21 de diciembre de 2019. En Anexo
N° 2 del informe se indica que esta verificacion se realizo el 21/12/2018.

Respecto a los registros de la prueba (Potencia Activa, Nivel de irradiancia, temperatura ambiente
y en moédulos) correspondientes al 22 de octubre de 2015. Se solicita incorporar datos de operacion
de la central actualizados, es decir, del presente afio.

Se solicita incorporar un diagrama unifilar de central FV Loma Los Colorados en donde se detalle
ubicacién de los medidores de servicios auxiliares (SS.AA.) y de los medidores de potencia activa
de la central.

Adicionalmente, se solicita reemplazar los diagramas unilineales del Anexo 1 del informe técnico,
paginas 12 y 13 del informe, por unos con mayor resoluciéon que permitan leer la leyenda de las
instalaciones contenidas.

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile Teléfono (562) 2424 6300
www.coordinador.cl
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Anexo 1: Parametros requeridos de potencia activay pérdidas en Parques ERNC

A continuacién, se describe un sistema equivalente que representa un parque ERNC!? solar fotovoltaico o un
parque edlico conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN):

Figura 1: Sistema Equivalente parque ERNC (Solar o Edlico)

Los componentes del parque ERNC son los siguientes:

1.

2.

o 0

© x

10.

Generador_equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia activa
alterna de cada inversor del parque ERNC.

Pérdidas en sistema colector del parque: Corresponde a las pérdidas del sistema colector del
parque ERNC, principalmente en cables de baja y media tension, y en los transformadores
colectores que elevan de baja a media tension.

Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central.

Barra _de media tension (MT): Corresponde a la tensién en el lado de baja tension del
transformador de poder de la central.

Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestacion de salida del parque ERNC.
Barra de alta tension (AT): Corresponde a la tensién en el lado de alta tensién del transformador
de poder de la central.

Linea dedicada de la central: Linea de alta tension que vincula el parque ERNC con el sistema
eléctrico.

Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

P1: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de alta tension de su subestacion de
salida.

P2: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de media tensién de su subestacion de
salida.

Considerando la descripcion anterior, se solicita enviar e incorporar al informe técnico la siguiente
informacion:

a) P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensién (AT) de la central [MW].

! Energia Renovable no convencional.

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile Teléfono (562) 2424 6300
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b) P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tension (MT) de la central [MW].
c) Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [KW].

d) SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central [kKW].

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

Finalmente, la Potencia Maxima Activa Bruta (PMax bruta) de la central quedara definido por:
PMax bruta = P1 + Ptrafo + SS. AA. +Pcolector
0
PMax bruta = P2 + Pcolector
Y la Potencia Maxima Activa Neta (PMax neta) de la central quedara definido por:
PMax neta = P1
0

PMax neta = P2 — §S.AA.— Ptrafo

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile Teléfono (562) 2424 6300
www.coordinador.cl
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Santiago, 20 de enero de 2020
DE 00258-20

Sefor

Alejandro Keller

Encargado Titular

KDM Energia S.A.

Presente
Ref.: Informe Técnico de Potencia Maxima
Parque Fotovoltaico Loma Los Colorados.
[1] Carta KDM ENERGIA S.A. N°38/2019,
Ref.: “Entrega Informe Revision B sobre
parametros de Potencia Maxima Central
Solar Loma Los Colorados”, de fecha 27 de
diciembre de 2019. Ingreso DE11735-19.

De nuestra consideracion:;

En relacién con la materia de la Ref. y en cumplimiento de lo establecido en el Articulo 23
del Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” de la Norma
Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, adjunto a la presente se encuentran
observaciones al Informe Técnico de Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Loma Los
Colorados Revisién B, recibido mediante comunicacioén de la Ref. [1].

Considerando lo indicado, solicitamos a usted incorporar al informe los antecedentes
solicitados y enviar una nueva version mediante carta y con copia al correo
anexos_dco@coordinador.cl, a mas tardar el dia lunes 3 de febrero de 2020.

Cualquier duda en relacion a las observaciones adjuntas favor dirigirlas a la misma
direccion de correo electronico indicada.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

Rolltgo Espinoza V.
Subgerente Estudios y Soporte Operacional
Coordinador Eléctrico Nacional

Incl.: Lo indicado

c.c.. SGESCG/DCO

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile — Teléfono: (+562) 2424 6300
www.coordinador,cl
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Observaciones al Informe Técnico de Potencia Maxima de Central
Fotovoltaica Loma Los Colorados

Autor Departamento de Control de la Operacion

Fecha 20 de enero de 2020

Cédigo COR-GO-DCO-PMAX-FV LLC-V2 Version 2
Emitido por Jorge Da costa LI.

Revisado por Gretchen Zbinden V.

Aprobado por | Gretchen Zbinden V. - Rodrigo Espinoza V.

Actividad Informe Técnico de Potencia Maxima de Central Fotovoltaica Loma Los Colorados

1. ALCANCE

En conformidad al Articulo 39 del Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”,
las empresas generadoras propietarias de centrales cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad
de regulacién, deberan entregar un informe técnico emitido por un experto técnico, especificando las
metodologias, calculos utilizados y todos los antecedentes y aspectos técnicos que fueron utilizados para la
obtencion del valor de potencia maxima informado. El valor de Potencia Maxima informado debera ser
obtenido en funcién de registros de operacion y mediciones de los recursos naturales que inciden en la
operacién de estas tecnologias.

En el presente documento se presentan observaciones al informe técnico indicado en la Ref. [1], propiedad
del Coordinado KDM Energia S.A., en conformidad al Articulo 23 del Anexo Técnico en aplicacion.

El coordinado KDM Energia S.A. debera atender las observaciones contenidas en el presente documento,
e incorporar al informe técnico las modificaciones que resulten del actual proceso de revision.

2. DOCUMENTACION

[1]. Documento “Informe de Potencia Maxima Central Loma Los Colorados-PV”, N° documento: 389-
OT005-IPPM-01-2, Rev. B, fecha documento: 21-12- 2019.

3. OBSERVACIONES

A continuacion, se indican las observaciones del Coordinador Eléctrico Nacional al Informe Técnico de la
Ref. [1]:

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile Teléfono (562) 2424 6300
www.coordinador.cl
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3.1 Observaciones

a) En los registros de prueba se indica que la irradiancia solar es cercana a la hominal, pero esto no
concuerda con el valor obtenido de 750 kW. Si es que existe otra condicidon que no le permite al
pargue operar a valores cercanos a su nominal debe estar explicito en el informe.

b) Las Pérdidas que se indican para el transformador de poder de 1,25 MVA son muy bajas (365 W).
Se utilizé modelo DigSilent pero este no refleja ni siquiera las pérdidas en vacio. Se solicita corregir.

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile Teléfono (562) 2424 6300
www.coordinador.cl
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Anexo 1: Parametros requeridos de potencia activay pérdidas en Parques ERNC

A continuacién, se describe un sistema equivalente que representa un parque ERNC! solar fotovoltaico o un
parque edlico conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN):

Figura 1: Sistema Equivalente parque ERNC (Solar o Edlico)

Los componentes del parque ERNC son los siguientes:

1.

2.

o 0

© x

10.

Generador_equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia activa
alterna de cada inversor del parque ERNC.

Pérdidas en sistema colector del parque: Corresponde a las pérdidas del sistema colector del
parque ERNC, principalmente en cables de baja y media tension, y en los transformadores
colectores que elevan de baja a media tension.

Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central.

Barra _de media tension (MT): Corresponde a la tensién en el lado de baja tension del
transformador de poder de la central.

Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestacion de salida del parque ERNC.
Barra de alta tension (AT): Corresponde a la tensién en el lado de alta tensién del transformador
de poder de la central.

Linea dedicada de la central: Linea de alta tension que vincula el parque ERNC con el sistema
eléctrico.

Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

P1: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de alta tension de su subestacién de
salida.

P2: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de media tension de su subestacion de
salida.

Considerando la descripcion anterior, se solicita enviar e incorporar al informe técnico la siguiente
informacion:

a) P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensién (AT) de la central [MWI].

! Energia Renovable no convencional.

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile Teléfono (562) 2424 6300
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b) P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tension (MT) de la central [MW].
c) Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [kW].

d) SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central [kKW].

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

Finalmente, la Potencia Maxima Activa Bruta (PMax bruta) de la central quedara definido por:
PMax bruta = P1 + Ptrafo + SS. AA. +Pcolector
0
PMax bruta = P2 + Pcolector
Y la Potencia Maxima Activa Neta (PMax neta) de la central quedara definido por:
PMax neta = P1
0

PMax neta = P2 — §S.AA.— Ptrafo

Teatinos N°280, Piso 11, Santiago de Chile Teléfono (562) 2424 6300
www.coordinador.cl
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ANEXO N°

_CERTIFICADO DE EXACTITUD_ION 7650_CLLC-PV
_MODELO CLLC-PV DIGSILENT

Ver archivo digital ANEXO IPM CLLC-PV VERSION 3:

_Anexo-NT-PRUEBAS-DE-POTENCIA-MAXIMA-EN-UNIDADES-
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_PES-de-UUGG-Aplicacion-de-Anexos-Técnicos
_KDM_AGO_ 2019 CLLC-PV
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KDM20181200003

CERTIFICADO DE EXACTITUD DEL MEDIDOR

2111212018 IDENTIFICACION DEL MEDIDOR

IDENTIFICACION DEL CLIENTE Marca 'SCHNEIDER ELECTRIC

Nombre KDM ENERGIA Tipo ION 7650

Sub Estacién O Central ||LOMA LOS COLORADOS | [Niimero de Serie PJ-1111A463-02

PATRON DE REFERENCIA Ubicacion PLANTA FOTOVOLTAICA

Consola MTE PTS 3.3 | N°Serie | 35111 SlasedeiExacttad ™ 0.2

Clase'de Exactitud " |+/-0,05 Estado \USADO

CONDICIONES DE LA MEDIDA

Tipo de Medida ESTRELLA | Constante Medidor 1,8 [Whilmp]

Tension Aplicada 3 x 138,5 (240) [V] 50 [Hz] ': Ter'nperatura AMBIENTE

Corriente Nominal 3 X 5 (10) [A] ' N°de Elementos 3E - 4H '

RESULTADOS DE LA VERIFICACION Conexion DIRECTA

Componente Activa Componente Reactiva

| ON® Fase | Cte. [%] Factor @ Error Limite N° Fase | Cte. [%] Factor | Error Limite

[%] Norma [%] [%] Norma [%]

1 123 || 100 1,0 0,11 +-0,2 1 123 || 100 1,0 | 0,083 +-2,0
2 123 | 100 05 | 0,086 +-0,3 2 123 100 05 | 0,061 +/- 2,0
3 123 10 1,0 0,043 +-0,2 3 123 10 1,0 0,045 +-2,0
4 1 || 100 1,0 | -0,027 +-0,3 4 1 100 1,0 -0,08 +- 3,0
5 2 || 100 1,0 | 0,278 +-0,3 5 2 100 1,0 | 0,265 +-3,0
6 3 100 1,0 -0,05 +-0,3 6 3 100 1,0 -0,03 +-3,0
7 1 100 05 | -0,037 +1-0,4 7 1 100 0,5 | 0,016  +-30
8 2 100 05 | 0,294 +-0,4 8 2 100 || 05 | 0,198 | +-3,0
g 3 100 0,5 0,035 +/-0,4 9 3 100 0.5 0,013 +-3,0

Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 62053-22 Clase 0,2 Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 82053-23 Clase 2

Energia en Display Tipo de Display ELECTRONICO

[El medidor cumple con la clausula 8.1 de la Norma IEC 62053-22 referente a los limites de error para su clase de
|exactitud, en la componente Activa.

El medidor cumple con la clausula 8.1 de la Norma IEC 62053-23 referente a los limites de error para su clase de
exactitud, en la componente Reactiva.

Pagina 1 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a la muestra ensayada y CAM Chile S.A. declina toda
responsabilidad por el uso indebido que se hiciere del presente Certificado.



| KDM20181 200003]

FECHA SERVICIO |21;12;201a | IDENTIFICACION DEL MEDIDOR

IDENTIFICACION DEL CLIENTE Marca B [SCHNEIDER ELECTRIC

‘Nombre. | [xDm ENERGIA
Sub Estacién o Central | [LOMA LOS COLORADOS |

iION 7650

|

bl |
~ |PJ-1111A463-02 |
|

|

|

PATRON DE REFERENCIA - |PLANTA FOTOVOLTAICA
o - fo ; . TI olz
Ganialal 1] [wre Prs 336 | \FSere) S G |
Clase de Exactitud | [+-0,05 | Estado | |usADO
CONDICIONES DE LA MEDIDA
: 1 lESTRELLA ] 1 [1,3 [Whiimp] |
Ter | [3x1385(240) VI 60 [Hz] | | [AmBIENTE |
minal |3x5{1u) [A] | il |3E-4H |
7 [revensa |
Components Activa | ComponenteReaciva
N° || Fase || Cte.[%] | Factor || Error Limite " N° | Fase||Cte. [%]| Factor | Error || Limite
1 || [%] Norma [%] 1 L [%] ' Norma [%] |
1 123 || 100 10 | 0,037 || +-0,2 1 123 || 100 1,0 |[o0045  +-20
2 123 || 100 05 | 0,107 +-0,3 2 | 123 | 100 05 | 005 @ +-20
3 | 123 10 10 [ o107 || +-02 | 3 123 10 1,0 || 0046  +-20
4 1 100 1,0 |/ -0,024 | +-03 & 11 100 10 || 0041 | +-3,0
5 2 100 10 |[00276!] +-03 | 5 || 2 100 1,0 || 0282 +-30
6 3 100 10 || 0,08 | +-03 6 3 100 1,0 0,03 | +-30
7 1 100 05 | 004 | +-04 7 0 100 05 | -0018 +-30 |
8 2 100 05 0313 |04 | 8 2 100 05 | 0166 | +-30 |
9 3 100 05 | 0,043 (_—‘m 9 3 100 | 05 021 || +-30 |
|Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 62053-22 Clase 0,2 | |Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 62053-23 Clase 2 ]

CONCLUSIONES

El medidor cumple con la clausula 8.1 de la Norma IEC 62053-22 referente a los limites de error para su clase de
exactitud, en la componente Activa.

El medidor cumple con la clausula 8.1 de la Norma IEC 62053-23 referente a los limites de error para su clase de
exactitud, en la componente Reactiva.

Certificado emitido por CAM Chile S.A. . Mﬁ O U .‘Its ~

Equipos Certificados y Verificados con Patrones bajo laboratorio
Felipe|Alejamdro Sandoval Ramirez
Especialista en Medidas
Unidad SS/EE y Monitoreos

Pagina 2 de 2
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MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT transformador 0,42/23 [kV], Potencia Nominal 1250 [kVA], Grupo de conexién Dyn11
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MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT transformador 0,42/23 [kV], Potencia Nominal 1250 [kVA], Grupo de conexién Dyn11

2-Winding Transformer Type - Equipment Type Libran/\04-Chilectrade Trf ERNC\Trafo LLC 51.TypTr2 ™

Basic Data General Tap Changer Saturation Advanced
Description Magnetising Impedance
%

Yersion Mo Load Current

. Load Flaw Mo Load Losses 2.1 W
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Short-Circuit [EC 61363

% Pos.5eq. HV-Side @
—— x Pos.Seq. LU-Side
Simulation RMS
Simulation EMT Distribution of Leakage Resistances (p.u.)
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MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT transformador 0,4/23 [kV], Potencia Nominal 75 [kVA]

2-Winding Transformer Type - Equipment Type Libran/ Trafo 55484 LLC TypTrd *
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MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT Linea 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

Description

Load Flow

Shert-Circuit Complete

Short-Circut DC
Simulation RMS
Simulation EMT

Cable Analysis
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MODELO CLLC-PV DIGSILENT

MODELO DIGSILENT Estructuras Linea 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

Tower Type - Equipment Type Librany Tower Type. TypTow
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