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1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al
determinar el Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 de acuerdo con lo
establecido en el “Anexo Técnico: Determinacidon de Minimo Técnico en Unidades Generadoras”, cuyos

aspectos mas relevantes se destacan en la Seccion 2.

El Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 se ubica en la regién de Antofagasta, esta
emplazado en el costado sur del salar de Atacama, y tiene una potencia instalada de 68.58MW. Su
punto de conexion con el sistema eléctrico nacional es mediante el terciario del Transformador N°3
345/220/23kV a la S/E Andes.

Una segunda etapa, compuesta por tres inversores emplazados sobre un mismo sistema
colector, serd puesta en servicio en una etapa posterior, llevando asi la potencia declarada de la central

Andes Solar Il — A, a 80 MW. Se aclara que esta segunda etapa no es incluida en el presente informe.

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo
Ing. César Colignon 10/07/2020
Ing. Jaime Prieto 10/07/2020

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precision Calibracion

Analizador de energia Yokogawa WT333E +0.1% Ver Anexo 6.1
Tabla 1-1 — Equipos utilizados

Ademas de lo mostrado en la Tabla 1-1, se utilizaron datos adquiridos mediante el SCADA de la

central la cual cuenta con una tasa de muestreo de 100 ms.
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1.3 Definiciones y Nomenclatura

La Figura 1.1, muestra un sistema equivalente de conexién de un parque fotovoltaico, el cual nos

permite identificar y definir los siguientes elementos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Figura 1.1 — Sistema equivalente parque fotovoltaico.

Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia
activa alterna de cada inversor del parque fotovoltaico.

Pérdidas en sistema colector del parque (Pcolector): Corresponde a las pérdidas del
sistema colector del parque fotovoltaico, principalmente en cables de baja y media
tension, y en los transformadores colectores que elevan de baja a media tensién.
Servicios Auxiliares de la central (SS.AA).

Barra de media tensiéon (MT): Corresponde a la tensién en el lado de baja tensién del
transformador de poder del parque fotovoltaico.

Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestacién de salida del
parque fotovoltaico.

Barra de alta tension (AT): Corresponde a la tensidon en el lado de alta tensién del
transformador de poder del parque fotovoltaico.

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

Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

A partir de las definiciones anteriores, el presente informe considera la siguiente nomenclatura:

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

SS.AA.: Servicios Auxiliares del parque [kW].

N NN NN

Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque [kW].
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2 ASPECTOS NORMATIVOS

El “Anexo Técnico: Determinacion de Minimo Técnico en Unidades Generadoras” establece
como determinar e informar la potencia activa bruta minima con la cual una unidad puede operar en
forma permanente, segura y estable inyectando energia al sistema. Este minimo deberd obedecer sélo

a restricciones técnicas de operacién de la unidad.
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3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Se accede a la planta a través de un camino de 2.7 km, propiedad de AES Gener, que comienza
en el kildémetro 40 km de la ruta B-241, ubicada a 262 km al Este de la ciudad de Antofagasta. En la

Figura 3.1 se observa la distribucién del parque.

Figura 3.1 — Ubicacion del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A
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El Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 esta constituido por 18 unidades de conversion,
cada una con capacidad de 4.368MVA @ 35°C/ 3.913MVA @ 50°C.

Las caracteristicas generales de operacion a nivel PPC se aprecia en la Tabla 3-1.

Datos de planta

Terciario del Transformador N°3
345/220/23 kV S/E Andes
80MW como referencia maxima de potencia activa desde el PPC

Punto de conexién (POI)

Potencia desde el PPC

OMW como referencia minima de potencia activa desde el PPC
Inversores 18 x GPTech, modelo 3MWD3-V620

28 paneles por string. Marca AstroTwins. Modelos
CHSM72M(DGT)/F-BH 380 y CHSM72M(DGT)/F-BH 385

Paneles solares

Tabla 3-1 Caracteristicas generales de planta segin documentacion del PPC
3.1 Unifilar de planta

La red interna de media tensién (MT) del parque se encuentra compuesta de 18 unidades de
conversion, cada una de las cuales cuenta con un transformador de bloque (de relacion 23/0.62 kV). A
la barra de MT de 23 kV llegan 6 lineas, cada linea se obtiene de la unién de 3 unidades de conversién
lo cual resulta en 11.43MVA por cada linea.

Esto es lo que se muestra en la Figura 3.2, Figura 3.3.
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Figura 3.2 — Diagrama unifilar de media tension - Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A. Se distinguen Etapa 1y Etapa 2
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Figura 3.3: Red Colectora — Circuitos 1 a 7. Se distinguen Etapa 1y Etapa 2
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3.2 Datos de los paneles solares

Cada unidad de conversién cuenta con 28 paneles por string, marca AstroTwins, modelos
CHSM72M(DGT)/F-BH 380 y CHSM72M(DGT)/F-BH 385. Sus caracteristicas se presentan en la Figura

3.4.
ELECTRICAL SPECIFICATIONS
Power rating (front) 370 Wp ITSWp 380 Wp 385 Wp 350 Wp
Testing Condition Front | Back |Front | Back |Front | Back |Front | Back |Front | Back
STC rated output {PreaWp)* 370 (278 | 375 | 281 | 380 | 285 | 385 | 289 | 390 | 293
Rated voltage (VmeV) at STC 3971 |40.25 |39.94 |40.48 |40.26 (40.80 (4049 (41.06 (4072 (41.28
Rated current (l==4) at STC 932 (690 (939 | 695 (944 (699 (951 | 703 (958 (7.09
Open circuit voltage (VeV} at STC |47.64 |46.21 (4789 |46.45 |48.18 (46.73 (4545 (47.00 (4572 [47.26
Short circuit curent (lf) at STC | 980 | 725 | 988 | 731 | 995 | 7.36 (1002 ( 741 [10.09 | 745
Module efficiency 15.4% |13.8%18.6% |14 0% |18.9% |14 2% [19.19: [14.3%19.4% [14.5%
Temparature coefiicient (Paos) -0.3TE%C
Temperature coefficient (=) +0.043%°C
Tempearature coefficient (V) -0.282%°C
Momal cperating cell temperaturs
(NOCT) 46+2°C
Maximum system voltage (IECUIL) 1500%
MNumiser of diodes 3
Junction box IP rating IP 68
Maximum series fuse rating 200 A
* Measurement tolerance +- 3%
STC: Imadiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, AM=1.5
ELECTRICAL SPECIFICATIONS (Iintegrated power)
Prge gﬂiﬂ P e Wmpp Imep Woe s
5% 399 Wp 4026 V 9.91A 4818V 1045 A
10% 418 Wp 4026V 1038 A 4818V 1095 A
15% 437 Wp 4016V 1088 A 4928V 11.44 A
20% 456 Wp 4016V 11354 4928V 11944
25% 475 Wp 4016V 11.83A 4928V 1244 A
Measurement tolerance +H- 3%
Elecirical characteristica with different rear power gain (reference o 380W)
MECHANICAL SPECIFICATIONS
. : 2018 x 998 x 30 mm
Outer dimensions (L x W x H) 79.45 % 3929 % 1.18 in
Module composition Glass f POE or EVA/ Glass
Front glass thickness 2.5 mm /0.098 in
@ Cable length (IEC/UL) 1300(+) f300(-) mm /512 M11.81in
Cable diameter {IEC/UL) 4 mm* {12 AWG
@ Maximum mechanical test load 5400 Pa
Fire performance {IEC/UL) Class A{IEC) or Type 3 (UL}
Connector type (IEC/UL) MC4 compatible
¥ Length can be customized
¥ Refer to Astronergy crystalline installation manual or contact technical department
Maximum Mechanical Test Load=1.5*Maximum Mechanical Design Load
Figura 3.4 — Datos de paneles AstroTwins
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3.3 Datos de los inversores

Los inversores con los que cuenta el parque son marca GPTech, modelo 3MWD3-V620. A

continuacion, se presentan sus principales caracteristicas en la Figura 3.5 y la Figura 3.6.

MWD E-VE20

DC input
MPP Voltage range 297 1500
MPP Voltage range @full power [V HA7 -1250 W
Max, DC voltage [V] 1500Wde
Rated input current at Vdc_m n [A] {mas | A00)

Rated input current at Vdo_min [A] @507 4320

M. short circuit input current? 3100004

Number of MPRT

Grounding kit Mat included

DC load break switch

=witch Type

Mumber of OC Inputs Up to 36
DC inputs protection Fuses

OC owvervalk AgE nrotection 5PN IT-.- o 1), e per module

ntegrated DC monitaring Not included I0otional)

Mominal AC voltage 2200

Max, AC voltage range™

Fraquengy, f [Hz] S0-650

Frequency operation range [Hz] F Mz
2e|

Rated apparent A power [KVA] @ 95" F/ 35 Cup to 9500dC
Rated apparent AC power [kKWVA] @ 95" F/35°C @ 12500dd"

Rated apparent AC pawer [KVA] @ 122°F/S0°C up to 9500 dd”
» ) — YN . Sis0d
Rated apparent AC power [KVA] @ 122°F/50°C @ 12500dc
434t

Rated AC power, Pmax [KW] @ 95°F /35 C up to 950udc

Rated AC power. Pmax [kW] @95 “F/35°C up to 1250 Vd&?

Total Current Demand Distortion {TOD] i
Power Factor Ldjustable
Max, AC rated voltage a2

Switch type Circuit-breakers
Max, Short-Circuit current {15) up to LIk,
Mumber of handling switches 3

AL overvoltage protection SPD (Type K1), One per module

Figura 3.5 — Datos de inversores
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ntegrated AL manitoring Mot I luded (Optional)

Efficiency

Max Peak Efficienoyt
European EFfic :'-|'|-'-|-'L
CEC Efficiency”

Self-consumption in standby

Self-consumption in :'-|'||"| Ation < T0kW

bverage Daily Self-consumphion 120, (CEC) 5.9 kW

117 Ak 100% Lac_nom, full power accordi E .Irl_:-.ll eGand cos ¢
(2] Higher values under request

1) Diffierent OC fuse sizes are available. Optionals for BRCS

(&) Other voltage configurations are possible under request
(51 At nominal AC valtage,
(6] Self-consumption is not considered in the efficiency. Measurement considering
the rated current when the Vdo=1250de and the ambient temperature bellow 35 °C
(7] The lesses instandby and consumption of auxiliaries may vary depending on the
madel of transformer required by the customer
Table 1. Electrical characteristics IMWDO3-Wa20

Ambient conditions

Operation ambient temperature 16°F £ 1807 F (-10°C F&0°C)
Operation ambient temperature [without de-rating) 16 F A 123°FI-10°C £ 50°C0)
Storage and transport bemperature e RS P R o T B o
Maximum storage relative humidity s3I (v condensation]
Maximum relative humidity
Fresh air consu mption

Max. altitude above sea level without derating

Max, altitude above sea level allowed

Dimensions(W x D x H| 2560/ 52600 29607 ¥ 1650x 2460 [mm]

{1} 2Ign I < T '-:3
Protection degree iR, IPSLMNEME

{"Ptandard AC cutput kength is 350 mm

AC Protections

Bnti-islanding fp5
Lrid '.':'ll'..'12|" variations Yipg
Fraquency failures ¥as

Asymmetric currents Yes

Bsymmetric voltage Yes

L Woltage Ride Thraugh [LVBT) capability Yips
o 1

nwerber shuttin g doawr on overload error Yes
PFu-field isolation detector Yies

DC disconnectioncapahility fes

Figura 3.6 - Datos de inversores (continuacion)
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Los inversores poseen una curva de capacidad de la forma mostrada en la Figura 3.7.

PQ (kVA)

4500.0.00

3500.0.00

3000.0.00

2500.0.00

2000.0.00

——Q(kVAr)
1500.0.00

1000.0.00

-4000.0.00

-3000.0.00

-2000.0.00 -1000.0.00

1000.0.00 2000.0.00 3000.0.00
-500.0.00

Figura 3.7 — Curva de capacidad del inversor
3.4 Datos de los transformadores

Cada transformador, de potencia nominal 4,5 MVA @ 40°C, cuenta con un devanado de baja
tension de 620 V y un arrollamiento de alta tension de 23 kV.

La placa caracteristica de los mismos se muestra en la Figura 3.8.
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Characteristics of the 4500 kWA power transformer

Power Transformer 45

Electrical ratings

Total Power L0 kWA [@L0F C

Type Oil=lmmersed
Connaction Yr-d11 ar ¥r=d11-y0-d11"
Freguency 50 Hz
Primary Mominal Voltage 23 kW
Primary Insulation Lewval 25 kW
High Waltage Taps 0, +£2.5 5%
Secondary Nominal Voltage ftriple winding] S200

LW Insulation Lewvel See Figure 15
Short-Circuit Impedance HWSLY &%

Mo load losses < 02%
Shart-Circuit losses [120°0) < 08%

Ernviiranmeantal canditions

Maximum ambient tempearatura

Winding Temperature Hise 55°LC
Maximum altitude above sea lavel 1000m
Cooling OMAMN [Tl Type )
anti-Corrosion treatment L

Gauges and f Etings

Protection Unit DGET2

Rating plate Yes

Earthing plate Yes

Safety valve Yes

Sampling valve Yes

Filling plug Yes

Urain valve fes

Spare thermometer pocket Yes
Electrostatic shiald (without bushing) Yes

Steel ail pool Optional.Mot Included
Protaction relay

Liquid lavel gauge Yas, with alarm contacts
Hressure gauge Yes, with alarm contacts
Lhal Thermometer Yes, with alarm contacts

Standards

|EC 60076
[1IThree low valtage windings are needed when the PV fleld is grounded
Figura 3.8 — Datos del transformador
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4 DETERMINACION DEL MINIMO TECNICO

El valor correspondiente al Minimo técnico corresponde al menor valor de potencia activa bruta

que el parque es capaz de mantener de manera estable. En el caso de Parque Fotovoltaico Andes Solar

[I-A - Etapa 1, dicho valor considera que los inversores realizan solo la inyeccidon necesaria de potencia

para compensar las pérdidas propias del parque obteniendo 0 MW en el Punto de interconexién (POI).

El despacho a nivel inversor requerido para lograr el minimo técnico indicado puede observarse

en la Tabla 4.2.

4.1 Mediciones y accionamientos

Las mediciones de potencia neta se realizaron mediante el equipo Yokogawa WT333E, ubicado
en la subestacion Andes como se muestra en el detalle de la Figura 4.1.

Alarmas

Seamens, TUTE131

oy

Tim2

S/E ANDES

Medicién de Potencia
Neta del Pargue

TDB1D

Siemens,

TUTE1H

Alstom

2808108 %,

Andes Solar II-&
Etapa 1

2TCo8

Diferencial de Barmas Zona 1
DRerencial de Barmas Zona 2

=] ZTPBZ

=
2888208 N, 220/0.115 kV

[+]

AL
| T

Figura 4.1 — Punto de medicion de Potencia Neta del Parque.

El minimo técnico del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 no considera la desconexion

del mismo, por lo que no se realizan maniobras a nivel de interruptores.

P: EE-2019-185/I: EE-EN-2020-1236/R: B

No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.

16 /22

www.estudios-electricos.com



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com

(‘AES Gener

energia confiable

Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1

Informe de Minimo Técnico

4.2 Descripcion del ensayo

El dia 9 de julio de 2020 se realizé de minimo técnico del parque.

La Tabla 4.1 resume los pasos realizados y sus correspondientes tiempos.

Paso Hora

1 11:03:36

Descripcion

Con el parque despachando 10MW, se consigna en el PPC un despacho de OMW

Una vez alcanzado los OMW, se verifica la estabilidad del despacho.

3 11:58:03

Ya verificada la estabilidad, se vuelve a consignar 10MW de despacho en el PPC.

Tabla 4.1 — Secuencia de eventos

El registro obtenido para el proceso completo del ensayo es el que se muestra en la Figura 4.2 en

color verde claro,

en la que también se ha marcado en azul segmentado el tiempo correspondiente a

cada uno de los pasos del ensayo realizado.

12 Minimo Tecnico PF Andes Solar II-A - Etapa 1
1 . ﬁ ; ﬁ L3
I : : : : : |
[ : B : . : |
10 _l ................... e e e oo e
: : : : : o
| 5 5 5 5 o
< S N 1
|| : I r
||‘ l |
B B ] 1
=N i
oy |5 |J
T St S S SRRSO 1l
& 4 I | ||
1 ||
e I
2 g .
Ll |
S D S P |
P
0 Fs : -
I : I
-2 ] ] ] ] ] ]
Q0 Q0 Q0 o0 Q0 Q0
E S 5" 2l \oR o
0 NS w7 N ¥ w?
Tiempo [H:M]
Figura 4.2 — Detalle de la potencia de salida y eventos del ensayo.
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4.1 Valores detallados

Considerando que los valores de potencia intermedios no existen como mediciones fisicas reales,
se procede a calcular los mismos por simulacién. Para esto, se utiliza como base el modelo completo
del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 en DIgSILENT (EE-EN-2020-1236-RB-
PF_Andes_Solar_II_A_Etapal_MinTec.pfd). El mismo contempla las pérdidas en la red, a las que se le
agregan las pérdidas en los transformadores de cada inversor, totalizando 152kW, y los consumos de

SSAA establecidos en 75kW, segun las caracteristicas del transformador.

La simulacién consiste en despachar OMW en el punto de interconexién y tomar lectura de los
valores solicitados.

Para lograr este objetivo fue necesario despachar cada inversor individual en 12.61kW.

Tag Descripcion i
[kw]
Pinv Potencia activa de cada inversor 12.61
Minimo Técnico Pbruta = Pinv x 18 227
Proi Potencia en el Punto de Interconexion 0.0
Pssaa Potencia de Servicios auxiliares de la central (mdximo). 75
Pcolector Pérdidas en la red colectora 152

Tabla 4.2 — Valores en cada punto para una condicion de MT

4.2 Resultados

El Anexo Técnico define el Minimo Técnico como la potencia activa bruta minima, con la cual una
unidad puede operar en forma permanente, segura y estable inyectando energia al Sl en forma

continua.

Con el ensayo realizado se demostro que el Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 puede
entregar valores tan bajos como potencia activa nula en el POl en forma estable al sistema sin
restriccionesy llegar al mismo en base a consignas dadas por el propio sistema de control desde valores

de potencia correspondientes a plena carga o desde la condicién de desconectado.

El valor determinado es OMW en el punto de conexion al Sistema. Mientras que si se debe
calcular una potencia bruta esta corresponde a 227kW resultante de multiplicar la cantidad de
inversores por 12.61kW que es el valor de despacho requerido en cada uno de ellos y una cota de 75kW

maximo para el consumo de Servicios Auxiliares.
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5 CONCLUSIONES

En conformidad con la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio y su “Anexo Técnico:
Determinacion de Minimo Técnico en Unidades Generadoras”, se verific6 mediante ensayos que el

valor de Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A - Etapa 1 es de OMW.

Se observd una operacion estable en la condicién de Minimo Técnico y se verificd que se puede

llegar a ella desde cualquier condicion operativa previa del parque (plena carga/desconectado).
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6 ANEXOS

6.1 Certificado de calibracion del medidor de energia

Universidad de Buenos Aires
Faculiad de Ingemeria

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA
PASEQ COLON 850

LABORATORIO ELECTRICO DE METROLOGIA

Descripcion: WATTIMETRO TRIFASICO DIGITAL

Marca y Modelo: YORKOGAWA, W 1333k N° de Certificado: |1230
Serie y N C3TBIODOTE Fecha: [8-09-18
Requerido por: ['STUDIOS ELECTRICOS S AL

Jorge Newbery 8796, Rosario. Sama Fe

CERTIFICADO DE CALIBRACION .

El Instrumento ha sido inspeccionado y ensavado en nuestro Laboratorio en las Condiciones
de Referencia establecidas por el fabricante. utilizando ¢l Procedimiento de Calibracion codigo LEM
PR-DT1-009, Se ha venficado que en sus distintas funciones y rangos, cumple con las Exactitudes
especificadas en las paginas 7-5 a 7-8 del Manual de Instrucciones, #

Esta decluracion de cumplimiento tiene en cuenta lu Incertidumbre expandida de la Calibracion:

+ 0013 %; evaluada en base o lo incertidumbre estandar (tipo B) de una distribucion rectangular,
multiplicada por un factor de cobertura de 165 correspondiente a una probabilidad de cobertura del
95 %.*

Condiclones ambientakes; Temperate (23411 °C « HR 85 4l 75%

Este Cenificado no atribuye al instruments do medicion otras sotacteristicss que lus mostrdas por los dstos agqui contenidos, Los
resultados e reficren al marsito s conticwmcs eatalevicos an ta calibracicnt. confrme o las pertinenies nonmas o specificaciones del
Manual de lnstruccionss,

La evidencia de la Trazabilidad a patrones nacionales esti conformada por:

Los  Grupos  de  Reforencia  de Tension GPRW 5 de Resistencia GPRR, representativos  del voltg,, ¥
oha, s Trazables o fos del listituo Nacional de Tecnobogia Industriad (INTL). JEN, lalia. NIST, EEULL y PTB, Alemania, 1 partic
de s Patroses de Relercachn sijeros. L la paging siguiente se detalla en lorma resumida b informacian sobee bos Putranes vigjeros y
de lox Grapos de Reterencia a partir de 1994

Asi misnx Trazables son: Los Transformadores de Comiente v de Tensidn, ¢l Capacitor patrdn de 1pk a los del INTIL ¢ Medidor de
Energla electrica al del Centro Fspafiol de Metmlngia, Tres Cantos. Madnd EL Termoresistor de Plutine al del National Physical
Laborators (NPL) G Bretane ¢l Cronametro al del Observatorio Naval Argemiing y ¢l Frecoencimetro ul GI'S, FLUBA. Aveso X
Dingrumas e bbeques de b Traeativtidad AManoal e o Culitad & latermed (50 Trazibe i e lis Modiciooes notas 4y T, Noemas SSOVIEC 17025
TRAM 10172008,

& Conforme ol apacado § 104 Cerliticados de Calibracion, sabupartadis: 51001 meisos @), by y ¢y 510002 Normas SSOAEC (7025,
IRAM 0120038

* Scgiin se detalla en nuestrs publicacion “La Tacalen de la Calibrucsn Eléctrica”. Revisa Electrotéenics { AEA) enero-murze 2007

No s¢ permite b reproduccdn paeciol de este Centificado

/i/( A
Ing. Rafaal J. Albarmacin Vislencio — = e
Jofe da Laboratorc ing. CARLOS A. PEREZ
Lab. Elfctrico DIRECTOR
dctrico oe Motrologle s b HER SN
phgina | de 2
Intemet: bitpswww labormorivelectricodamatoviogin aubaae o litip --\\:\_I_'-‘_li‘iJQll_mﬁnumwIgn .
Faamanil: lemad fi sibasie Cerlerm 1230w
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Ulniversidad de Buenos Atres
Facultad de Ingenieria

DEPARTAMENTO DE ELECTROTECNIA
PASEO COLON 830

LABORATORIO ELECTRICO DE METROLOGIA

“lppm)

Descripeion: Calibruciones realizadas en
Patron viajero Resistor L&N tipo Thomas N* 1883406 denominacion LEM 6 (06)
Depesitindos u 25°C = 101 1 — B - -
\fw W Cenbca Sin senal Ioperedienbing LLUL S L TP e ST T O T o ..:!::ll o
| ! Y \ " ' YAl WA P
.| } — | £
1 1w LU |
'—‘“ : 2V I T aln
! | i =
1 v \
' L ) | \ s
NUE GIVTBe AN | al 1 wli | i IRTTY
Patrdn viajero de estado sélido de Tension
Denominaeion LEM “F17 FLURE 7328 N 605001 1 S
Intitne N N mifca " I lnczmbantee | Eonbarmnnand o uy an hoss (Hawvn nw svaed) =
Mesoowa e | Ty b T I JTETS P A= Tohy
[ o I I i S R | | |
| kalia
| e 1048 Lk te | | | Hno| E
INTT |t 5 NS LNT | ) 1 ! | SNCEEIEY.
rid IR A W \ ) \I,'l’illlll
084 V0200 AN ¢ IeIs 22 02 PIL]
Descripeion: CGrupos Patrones de Reterencia
De Resistencin (GPRR) ohimy o tipo Thomas depositados a 25 °C £ 001 ¢
Ciclo de 35 46 Al46-45)
Comparavion 014 018
RESISTOR | CALIBRACTONJO]) ASIGNACION] I
| 1Y) (L2998 S0 (L0593 A2y 421
2138 Y DU Y2000 J0S0 999 Ol L) 012
JiX1) OO 991 23 (0055 Josss 99| 03 (003 420
49 VWG 999 32 (L0 3)y  J0m8 G 3T (0,024 0,05
S OL99 906 SR 008y 0S8 997 02 (001 o4
G (10 100 000 62 OO 000 73 (000 ) 01
7129 D005 0T U1 (007 JONY 997 U8 (D.U2) 007
MEDIA ), 0,999 995 S0 0.999 495 560
“Lppm)
De Tension Weston (GPRW ) depositisdas o 28 "C £ 0,002 "C
Ciclo de 41 40 A
Comparacion pL 2004 S afos
PILA CALIBRACION [V JCALIBRACION [V [pVane
09 = T (1) JLOIS 231 77069 JLOIR 233 06 (0.08)* 0,26
51 B OIS 22338 )0 0T LR 21947 (1) -0.82
ol i OIS 21704 0360 JLOI8 216 17 (1) 017
A s LIS 23212 10271 |18 226 83 (0. 14) -106
101 Eppley LI 2168 vy LR 21301 (0.21) 076
Mk hesd LOES 280 4wy PR 226 o6 (0,22 -0
5D Muaichead ORIV 22 jdh fIag 230 82 (0.2%) 68
MEDIAN 1IN 220 76 1LUIS 22372

U5 ncorpora L prla 71T al GERW por L 11 EMuighead) proveniende ded Gspo Patrom de Observacion GIRO. ¥ uede tomame Vists
er Revista Electrotecnica marzoeabui] 2004 “Achnulizocion de dis Unidndes ¢him v volt del L 1EM™

pégina 2 de 2

Intermer: hugeowwss lehorireclessngodemetiologu hubdar 0 hog/vow e (b ar abarmterios/len

Pl bemr 15 uba i » Cerlom 11230.doc
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