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1 Introducción y Objetivos 

El objetivo de este informe es determinar la Potencia Máxima del Parque Eólico Aurora de acuerdo 
al Anexo Técnico Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras y sus documentos 
asociados [/1//2//3/]. 

El valor de potencia máxima será obtenido en función de registros de operación de las unidades 
generadoras, consumos auxiliares, datos técnicos de las instalaciones relacionadas y datos de 
recurso primario.  

En los puntos siguientes se describirán los registros de operación, supuestos utilizados, 
metodologías, alcances de la aplicación de estas metodologías y conclusiones bajo los cuales se 
estableció el valor de Potencia Máxima. 
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2 Antecedentes técnicos de diseño 

 Subestación 220/33 kV Aurora 

La subestación del Parque Eólico Aurora se compone de los siguientes elementos principales: 

Instalaciones de 220kV: 

• Paño de Línea, J1. 

• Transformador de poder 220/33kV conexión YNd1, potencia de 120/170 MVA ONAN/ONAF 

Instalaciones de 33kV: 

• Barra principal de 33kV de dos secciones sin acoplamiento: 
o Barra de 33kV - sección 1 con seis celdas: Una destinada a servicios auxiliares, 

cuatro destinadas a circuitos de aerogeneradores y una celda de salida al 
transformador de poder. 

o Barra de 33kV - sección 2 con cuatro celdas: Tres para circuitos de aerogeneradores 
y una celda de salida al transformador de poder. 

• Transformador de puesta a tierra de 750 kVA, conexión Zig-Zag. 

• Servicios Auxiliares: Alimentados desde transformador auxiliar de 150kVA 33/0,4kV, 
conexión DYn11. 

El diagrama unilineal de la subestación se muestra a continuación [/4/]: 
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Figura 1 - Diagrama Unilineal Subestación Aurora 
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 Transformador de Poder 

Se considerarán los datos de placa del transformador para considerar las pérdidas de potencia 
activa asociadas: 

Parámetro Transformador ABB 

Potencia nominal [MVA] 120/170 

Régimen de refrigeración ONAN/ONAF 

Voltaje nominal [kV] 220/33 

Cambiador de tap (lado AT) ±10x1,5 % 

Corriente nominal [A] 446,13/2974,2 

Conexión YNd1 

Impedancia de secuencia positiva [%] 12,95 

Impedancia de secuencia cero [%] 12,43 

Pérdidas en carga [kW] 464,23 

Corriente de vacío [%] 0,06516 

Pérdidas en vacío [kW] 59,16 

Tabla 1 - Parámetros del transformador de poder- SE Aurora 

Los datos de placa y pruebas se detallan en anexo [/5/]. 

 Aerogenerador Senvion 3.0M122 

El Parque Eólico Aurora está compuesto por 43 aerogeneradores Senvion modelo 3.0M122, de 
3000 [kW] de potencia activa nominal, totalizando una potencia total de 129[MW]. 

Todos los aerogeneradores del proyecto son de idénticas características, siendo de tecnología DFIG 
con un transformador de unidad de tres devanados con tensiones de 33/0,69/0,4 [kV], distribuidos 
en 7 circuitos de media tensión al interior del parque. 

Las características principales se indican a continuación: 

Parámetro Valor 

Fabricante Senvion 

Modelo 3.0M122 

Diámetro de aspas 122[m] 

Altura de buje 93 [m] 

Tensión nominal 33.000/950/660 [V] 

Potencia Nominal 
3.000 [kVA] (en Baja Tensión) 

2.970 [kW] (en Media Tensión) 

Tabla 2 - Resumen características aerogeneradores del Parque Eólico 

El diagrama unilineal del aerogenerador es el siguiente [/6/]: 
  



 Informe Pruebas de Potencia Máxima en 
Unidades Generadoras 

Doc.: CHL-3.XM-AUR-109-B1 
Page: 8 of 22 
 

 

 

Figura 2 - Diagrama Unilineal Aerogenerador 3.0M122
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La medición de la potencia neta se realiza en el lado de media tensión del aerogenerador, en la 
salida del transformador de unidad, que se muestra en la figura 3. La potencia nominal garantizada 
es de 2970 [kVA] en los terminales de media tensión de la unidad, la que considera las pérdidas en 
el transformador. 

 

 

Figura 3 – Punto de conexión en el aerogenerador en el lado de 33kV  

 

La medición de la potencia inyectada al sistema de alta tensión (AT) se muestra simbólico por el 
equipo de medición en la figura 4. 
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Figura 4 – Punto de conexión en el lado de 220kV (PCC) 
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 Transformador de Unidad 

Cada aerogenerador cuenta con un transformador de unidad de tres devanados, con los siguientes 
características [/7/,/8/]. 

Parámetro 
Transformador WTG 

3.0M122 

Potencia nominal [kVA] 3300/3800 

Régimen de refrigeración ONAN/ONAF 

Voltaje nominal [kV] 33/0,95/0,66 

Cambiador de tap (lado AT) ±2x2.5% 

Corriente nominal [A] 66,5/2022,6/651,1 

Conexión Dyn5yn5 

Impedancia de secuencia positiva [%] 7,92 

Impedancia de secuencia cero [%] 7,92 

Pérdidas en carga [kW] 25,282 

Corriente de vacío [%] 0,159 

Pérdidas en vacío [kW] 5,155 

Tabla 3 - Parámetros del transformador de unidad 3.0M122 
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 Curva de Potencia 

La curva de potencia del aerogenerador entrega valores garantizados de generación (en 
terminales MT) en función de la densidad del aire [/9/]: 
 

 
 

Tabla 4 - Potencia activa en función de la velocidad y densidad de viento. 3.0M122 

 

Figura 5- Curva de Potencia para Aerogenerador 3.0M122 - PE Aurora. 
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 Red de Media Tensión 

Los aerogeneradores se distribuyen en una red de 33kV compuesta de 7 circuitos como se ilustra 
en Figura 6 y Figura 7 [/10/]: 

 

Figura 6: Diagrama Unilineal PE Aurora - Circuitos 1 al 4 
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Figura 7: Diagrama Unilineal PE Aurora - Circuitos 5 al 7 

A partir del modelo del parque eólico utilizado en los estudios de impacto sistémico [/14/] se 
actualizaron los datos de potencia máxima y pérdidas, se incluyeron los consumos de SSAA y se 
ejecutó un flujo de potencia en condiciones de máxima generación para determinar las pérdidas en 
la red media tensión[/13/]. 
 
El detalle de los conductores utilizados en cada circuito se encuentra en Anexo [/13/], mientras que 
el set de conductores utilizados se resume en Tabla 5: 
 

 
 

Tabla 5 - Parámetros conductores en Red MT PE Aurora 

Las pérdidas en la red colectora se determinaron en 1900,0 [kW] para la totalidad de 43 
aerogeneradores y en 30 [kW] en el caso de que solo un aerogenerador esta operando.  
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 Servicios Auxiliares de la Subestación 

Los servicios auxiliares [/14/] [/14/] se alimentan desde un transformador de 150kVA 33/0,4 kV. El 
consumo se obtiene mediante las mediciones de energía correspondientes al paño J1, el día 17-
02-2019 entre las 8:45 y 12:00 hrs, en donde el parque eólico se encontraba detenido, por lo que, 
los consumos medidos corresponden a pérdidas del transformador de poder en vacío, 59,16 kW 
más los consumos de servicios auxiliares, 

 

Date/Time kWh retirado kWh inyectado 

17-02-2019 8:45:00.000 44 0,00 

17-02-2019 9:00:00.000 39 0,00 

17-02-2019 9:15:00.000 38 0,00 

17-02-2019 9:30:00.000 38 0,00 

17-02-2019 9:45:00.000 38 0,00 

17-02-2019 10:00:00.000 38 0,00 

17-02-2019 10:15:00.000 39 0,00 

17-02-2019 10:30:00.000 38 0,00 

17-02-2019 10:45:00.000 38 0,00 

17-02-2019 11:00:00.000 38 0,00 

17-02-2019 11:15:00.000 38 0,00 

17-02-2019 11:30:00.000 38 0,00 

17-02-2019 11:45:00.000 38 0,00 

17-02-2019 12:00:00.000 41 0,00 

Total kWh   543 

tiempo h   3,25 

Potencia kW   166,93 
 

Figura 8 – Data energía retirada en la Subestación elevadora 

Por lo tanto, los servicios auxiliares de la subestación corresponden a 107,77 kW. 

3 Determinación de la Potencia Máxima Parque Eólico Aurora. 

 Potencia Máxima Aerogeneradores 3.0M122. 

Si bien la potencia nominal garantizada es de 2970 [kVA] en terminales de salida en media tensión, 
el aerogenerador es capaz de entregar una potencia máxima levemente mayor y que varía en 
función del tiempo de muestra. 

En generadores eólicos, la práctica de la industria es medir los valores de generación cada 10 
minutos, en este caso de acuerdo a las especificaciones del fabricante, se establecen los siguientes 
valores máximos [/15/] : 
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Tabla 6 - Valores Máximos Garantizados en Aerogenerador 3.0M122 

Para el caso de 10 minutos, la potencia P600 para una unidad corresponde a 3008,3 [kW]. 
 
Por otra parte para determinar la potencia máxima efectiva de las unidades instaladas en el parque 
eólico se considerarán los registros históricos de generación de las 43 turbinas. En anexo [/16/] se 
encuentra el detalle de mediciones diezminutales desde el 1 de Agosto hasta el 09 de Octubre de 
2019. En Tabla 7 de indican los valores máximos registrados para cada unidad, que representan el 
valor medio de la potencia activa generada, durante un lapso de 10 minutos. 

En conclusión, el valor máximo de potencia activa de cada aerogenerador, medido en sus terminales 
de media tensión oscila entre 3004,15[kW] y 2999,24 [kW], mientras que la potencia activa máxima 
que todos los aerogeneradores pueden entregar, considerando las pérdidas del transformador 
interno es de 129,07 [MW] en terminales de media tensión. 

 

En la tabla se muestran los valores de cada máximo de cada aerogenerador en el día que alcanzó 
el máximo. Adicionalmente se muestran los valores de la potencia máxima que alcanzó este día la 
totalidad de los aerogeneradores. Se puede ver que el máximo de un aerogenerador esta 
independiente de las otras unidades y con lo cual se confirma el máximo que puede alcanzar, no 
solo la totalidad de los aerogeneradores pero también el máximo de cada uno, independientemente 
de que un aerogenerador está operando y el resto está detenido. 
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N° WTG Pmáx [kW] Día del Máximo P total del  
parque (MW) 

1 Aurora WEC 21 3001,88 18/09/2019 11:50 117,52 

2 Aurora WEC 22 3001,45 27/08/2019 14:20 95,60 

3 Aurora WEC 12 3002,09 27/08/2019 13:40 95,30 

4 Aurora WEC 13 3002,03 05/08/2019 08:30 50,88 

5 Aurora WEC 35 3001,87 18/09/2019 09:20 117,99 

6 Aurora WEC 46 3001,37 18/09/2019 09:20 117,99 

7 Aurora WEC 16 3001,05 27/08/2019 09:50 101,05 

8 Aurora WEC 53 3001,98 20/08/2019 22:40 98,13 

9 Aurora WEC 18 3001,57 15/09/2019 16:20 116,51 

10 Aurora WEC 19 3001,40 10/08/2019 17:10 80,79 

11 Aurora WEC 49 3002,13 10/08/2019 17:10 80,79 

12 Aurora WEC 17 3001,03 27/08/2019 16:30 89,61 

13 Aurora WEC 15 3002,03 24/08/2019 09:30 102,81 

14 Aurora WEC 23 3001,70 27/08/2019 13:00 92,72 

15 Aurora WEC 24 3001,46 05/08/2019 08:50 50,84 

16 Aurora WEC 26 3001,03 25/08/2019 17:40 105,68 

17 Aurora WEC 27 3000,28 15/08/2019 00:50 89,51 

18 Aurora WEC 28 3000,93 14/08/2019 23:30 92,91 

19 Aurora WEC 29 3000,84 27/08/2019 12:40 92,52 

20 Aurora WEC 30 3001,95 05/08/2019 09:20 44,80 

21 Aurora WEC 31 3001,52 14/08/2019 23:50 92,90 

22 Aurora WEC 32 2999,24 27/08/2019 10:00 100,81 

23 Aurora WEC 14 2999,61 14/08/2019 23:40 92,80 

24 Aurora WEC 34 3002,49 10/08/2019 18:50 82,77 

25 Aurora WEC 51 3001,43 20/08/2019 21:10 95,27 

26 Aurora WEC 37 3001,19 27/08/2019 09:50 101,05 

27 Aurora WEC 38 3002,46 25/08/2019 18:40 106,87 

28 Aurora WEC 39 3001,38 27/08/2019 11:10 96,00 

29 Aurora WEC 41 3001,72 25/08/2019 18:40 106,87 

30 Aurora WEC 40 3002,21 18/09/2019 08:20 121,56 

31 Aurora WEC 36 3001,26 01/08/2019 06:30 35,86 

32 Aurora WEC 42 3001,40 18/09/2019 08:30 124,20 

33 Aurora WEC 43 3004,15 20/08/2019 21:20 98,19 

34 Aurora WEC 44 3001,22 15/08/2019 00:50 89,51 

35 Aurora WEC 45 3003,01 05/08/2019 13:10 47,30 

36 Aurora WEC 10 3002,00 15/08/2019 00:10 92,75 

37 Aurora WEC 47 3001,39 18/09/2019 07:50 120,16 

38 Aurora WEC 48 3001,79 14/08/2019 23:30 92,91 

39 Aurora WEC 20 3002,32 18/09/2019 07:40 119,76 

40 Aurora WEC 50 3002,95 18/09/2019 08:30 124,20 

41 Aurora WEC 09 3000,28 27/08/2019 10:00 100,81 

42 Aurora WEC 52 3001,08 18/09/2019 07:50 120,16 

43 Aurora WEC 33 3001,11 27/08/2019 10:30 98,52 

 Total AURORA [MW] 129,07   

Tabla 7 - Valores medidos de Potencia Activa máxima 
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 Metodología Utilizada 

Se utilizarán los registros operacionales para determinar la potencia máxima histórica de cada 
unidad generadora, luego se utilizará la metodología descrita en el documento del CEN “Puesta en 
Servicio de Unidades Generadoras – Aplicación de Anexos Técnicos” 

Se considerará el siguiente sistema equivalente: 

 

En donde los componentes se identifican como: 

1. Parque Eólico equivalente: Corresponderá al aporte máximo histórico de cada unidad de 
aerogenerador que compone el parque.  

2. Pérdidas en sistema colector del parque: Corresponde a las pérdidas del sistema colector 
del parque eólico principalmente en cables de baja y media tensión. 

3. Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central. 
4. Barra de media tensión (MT): Corresponde a la tensión en el lado de baja tensión del 

transformador de poder de la central. 
5. Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestación de salida del parque 

ERNC.  

6. Barra de alta tensión (AT): Corresponde a la tensión en el lado de alta tensión del 
transformador de poder de la central.  

7. Línea dedicada de la central: Línea de alta tensión que vincula el parque ERNC con el 
sistema eléctrico.  

8. Sistema Eléctrico Nacional (SEN).  

9. P1: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de alta tensión de su subestación 
de salida.  

10. P2: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de media tensión de su 
subestación de salida.  
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Posteriormente se definen las siguientes variables: 

a) P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensión (AT) de la central [MW]. 
b) P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensión (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 [kW].  
e) Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque ERNC [kW].  

 
Finalmente, la Potencia Máxima Activa Bruta (PMax bruta) de la central quedará definida por:  
𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎=𝑃1+𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜+𝑆𝑆.𝐴𝐴.+𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 ó 
𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎=𝑃2+𝑃𝑐𝑜𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 
 
Y la Potencia Máxima Activa Neta (PMax neta) de la central quedará definida por:  
𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎=𝑃1 +o𝑃𝑀𝑎𝑥 𝑛𝑒𝑡𝑎=𝑃2−𝑆𝑆.𝐴𝐴.− 𝑃𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜 
 
 
Calculación para la totalidad de 43 Aerogeneradores: 
 

Máxima potencia Aerogeneradores 129,07 [MW] 

Pcolector: Pérdidas en el sistema colector 1900 [kW] 

SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central 107,77 [kW] 

P2: Potencia activa inyectada en la barra MT de la central 127,06 [MW] 

Ptrafo: Pérdidas activas en trans. De poder de la central 464,23 [kW] 

P1: Potencia activa inyectada en la barra AT de la Central 126,60 [MW] 

     

Pmax Bruta: Potencia activa máxima bruta 129,07 [MW] 

Pmax neta: Potencia activa máxima Neta 126,60 [MW] 
 
 
Calculación par un Aerogenerador, WTG-43 
 

Máxima potencia un Aerogenerador 3004,15 [kW] 

Pcolector: Pérdidas en el sistema colector 30 [kW] 

SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central 2,51 [kW] 

P2: Potencia activa inyectada en la barra MT de la central 2971,64 [kW] 

Ptrafo: Pérdidas activas en trans. De poder de la central 59,16 [kW] 

P1: Potencia activa inyectada en la barra AT de la Central 2912,48 [kW] 

     

Pmax Bruta: Potencia activa máxima bruta 3004,15 [kW] 

Pmax neta: Potencia activa máxima Neta 2912,48 [kW] 
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4 Conclusiones 

En base a los resultados obtenidos en las pruebas realizadas correspondientes al “ANEXO 
TÉCNICO: Pruebas de Potencia Máxima en Unidades Generadoras”, los registros de operación de 
los aerogeneradores 3.0M122, datos técnicos de la subestación y equipos asociados, se establecen 
las siguientes conclusiones respecto a la potencia máxima del Parque Eólico Aurora: 

• La potencia máxima activa bruta es de 129,07 [MW] para la totalidad de los 43 
aerogeneradores y para el caso de una unidad operando es de 3004,15 [kW]. 

• La potencia máxima activa neta que es capaz de inyectar el Parque Eólico Aurora es de 
126,60[MW] para la totalidad de los 43 aerogeneradores y para el caso de una unidad 
operando es de 2912,48 [kW]. 
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Observación DE 03179-20 Modificación 

Se solicita corregir el valor de consumo de los 
Servicios Auxiliares (SSAA) de 96 KW, puesto 
que se informó igual al valor de diseño de los 
equipos 96 KVA y no al consumo real de la 
planta, considerar para estos efectos que los 
SSAA corresponden solo a los equipos 
necesarios para la generación de las unidades. 

Se modifica en 2,2 y 3,2 

Adicionalmente se indicó el mismo valor de 
consumo de SSAA para un aerogenerador y 
para la planta completa, siendo estos 
diferentes, pues según el Artículo 20 del Anexo 
Técnico de Pruebas de Potencia Máxima en 
Unidades Generadoras, “Los servicios 
auxiliares que son compartidos por 2 o más 
unidades generadoras deberán ser 
considerados a prorrata de la energía 
generada por las unidades durante el período 
de medición”. Se solicita que al valor corregido 
mediante la observación anterior se le realice 
el prorrateo para determinar el consumo de un 
solo aerogenerador.  

Se modifica en 2,2 y 3,2 

Se solicita corregir el valor de pérdidas en el 
transformador de poder de la central, sumando 
a las pérdidas de vacío, un valor proporcional 
al nivel de carga que circula por él, lo que 
determina un consumo inferior para un solo 
generador.  

Se modifica en 3,2 

 


