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SOUTHENERGY - DELTA ESTRELLA
GENERACION SOLAR / PFV Maria Elena

1 INTRODUCCION

El presente informe técnico informa el Minimo Técnico de Planta Fotovoltaica Maria Elena, en
adelante “PFV Maria Elena”, de acuerdo con lo dispuesto en los Anexos Técnicos “Determinacion
de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras” aprobado mediante la Resolucion Exenta N°679,
“Modifica Norma Técnica con exigencias de seguridad y calidad de servicio para el Sistema
Interconectado del Norte Grande y para el Sistema Interconectado Central, e incorpora anexos que
indica”, de fecha 21 de diciembre de 2016.

2 ANTECEDENTES.

Los considerandos utilizados para la elaboracidn del presente informe son:
- Informe Minimo Técnico y Parametros Arranque y Parada Planta Fotovoltaica Maria Elena
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SOUTHENERGY - DELTA ESTRELLA
GENERACION SOLAR / PFV Maria Elena

3 ANTECEDENTES TECNICOS.

La planta fotovoltaica MARIA ELENA se conecta a un circuito de la linea de transmision 220 kV que
une Subestacion Crucero con Subestaciéon Lagunas del Sistema Interconectado Nacional.

MARIA ELENA es una planta de generacidon de energia eléctrica en base a la tecnologia Solar
Fotovoltaica con una capacidad nominal instalada de 72 MW. La planta posee mas de 243.040
modulos que componen las respectivas celdas solares.

Las celdas fotovoltaicas utilizadas en el parque son de marca SHINT y TRINA SOLAR, las cuales
tienen una potencia nominal de 295-305 W por médulo. El resto de las especificaciones se pueden
apreciar en la Tabla 1.
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Datasheet

Crystalline PV Module

CHSM6612P Series

| 275 | 280 | 285 | 200 | 205 | 300 | 305 | 310 o
ELECTRICAL SPECIFICATIONS
STC rated output (Paps)® 2T5Wp 260 Wp 285Wp 200Wp 295 Wp 300 Wp 305Wp 30w
PTC rated output (Pre ™ 472Wp  251BWp  2565Wp 260 1Wp 2657 Wp  Z703Wp  2750Wp  1796Wp
Standard sorted output V45 Wp
Warranted power output STC [Prasmn) 275Wip BOWp  28SWp  200Wp  285Wp W0We  305Wp  310Wp
Rated voltage (Vg at STC 3560V 3563V 3566V 3568V 35.72v 3574V 3577 3560V
Rated currant (Impp) at STC 1T6A 7004 204 A B1SA B30A B40 A B53A BB A
Open circuit voltage (Vo) at STC 4451V 4464V 4477V 4400 4503V 4516V 4529V 4542V
Short ciroult current {ls) at STC B56A 8714 B854 BoLA Q164 QITA 2424 DEEA
Module efficiency 14.1% 14.4% 14.7% 14.9% 15.2% 154% 15.7% 15.9%
Rated output (Peee) at MOCT 1920Wp  1955Wp  1990Wp  2025Wp  2060Wp  2095Wp  2130Wp  21I65Wp
Rated voltage (Vaps at NOCT 3238V 3238V 3239V 325V J2arv 32E3v 267V v
Rated current (lrep) at NOCT E93A 6,04 A ALY G238 6344 642 A 652 A B2 A
Open circuit voltage (Vo) at NOCT 4084V 4006V 41.08V 41.20V .32V 4144V 458 Y HEEV
Shert circuit current (le) at NOCT SELA 6744 GASA aO1A T A FAF A T28A Ti0A
Temparature coafficiant (Pree) -0451%/K Maximum system viltage SCIl 1000 Voc
Temperature coefficient (ki +0.0B7 %K Maximum systam voltage NEC 600 Vor 1000 Voo
Temperature coefficlant (e +0L007%/K MNumber of diodas [3
Temperature coefficient (Ve -0.485%/K Maximum series fuse rating 154
Temperature coafficient (Vad) -0.337%/K
Mormal operating cell temperature (NOCT) A6+

* Measurement tolmane - 3%
** Extimated

Tabla 1: Ficha técnica médulo PV SHINT.
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SOUTHENERGY - DELTA ESTRELLA
GENERACION SOLAR / PFV Maria Elena

-V Curves:

IV CURVES AT MULTIPLE IRRADIANCES* [25°C]
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Figura 1: Curvas I-V médulo PV SHINT.

La planta esta formada por 49 centros de transformacién de 1.400 MW provista cada una de una
unidad inversora y de un transformador de baja a media tension.

Las unidades inversoras son 49 unidades BONFIGLIOLI.
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SOUTHENERGY - DELTA ESTRELLA
GENERACION SOLAR / PFV Maria Elena

i Bonfiglioli

4.2.3 Maestro-esclavo en red de 330V

Potencia de conexién

maxima recomendada del  |kwp 416 623 831

generador

Corriente de entrada méax.  |A 700 1050 1400

Tensidn de entrada max. |V 1000

Rango MPP vV 500 ... 875

Tension de red v 330 (red IT)

Frecuencia de red Hz 50 / 60

Potencia nominal kVA 367 550 733

Corriente nominal A 640 960 1280

Rango del factor de potencial - regulable de 0,9i a 0,9¢ (nominal > 0,99 con potencia nominal)

Distorsion arménica % < 3 con potencia nominal

Tension de control, externa - 230V, 50 Hz, red TN-S

Co:eﬂciente de rendimiento | " > 98,6

maximo

Coeficiente de rendimiento

europeo % > 984

Consgmo en modo de W <40 <60 <80

espera

Medidas (An x Al x P) 2400 x 3000 x 3600 x
mm 2100 x 800 2100 x 800 2100 x 800

Peso (aprox.) ka 1550 2100 2700

Grado de proteccion - IP 20 (EN 60529)

Rango de operacion a °C

- g = 2 3
temperaturs ambiente 10 ... +55 (3K3, segin EN 60721-3-3)

Condiciones ambientales
segun EN 60721-3-3

- 3K3, 3B1, 3C1, 352, 3M1 (si no se especifican datos divergentes )

Altitud de montaje max. m 4000, sobre el nivel del mar**

Hum. relativa del aire % 5...95, sin condensacidn

Consumo de aire de m*/h

refrigeracion 3000 4300 6000

Conexion del generador

fotovoltaico - |Monitorizacign de aislamiento, proteccidn contra polarizacion inversa

Monitorizacion de red - |Rango de tensiones y frecuencias ajustable
Proteccion contra . o
sobretension - |EN tipo 2, clase IEC 2 lado de red y generador

Interfaz de comunicacion ~ RS485 (Modbus® o propietario),

opcional: CAN, Profibus®
-10°C ... +50°C con potencia nominal y Ucc < 700V, temperaturas minimas inferiores sobre demanda.
¥* Con una altitud de montaje >1000 m sobre el nivel del mar debe reducirse la potencia de salida.

¥

Tabla 2: Ficha técnica Inversor Bonfiglioli.
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SOUTHENERGY - DELTA ESTRELLA
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4 DETERMINACION DEL MiNIMO TECNICO DEL PARQUE FOTOVOLTAICO
MARIA ELENA

En la siguiente imagen se adjuntan registros de mediciones del parque fotovoltaico MARIA ELENA
realizados el dia 2 de Febrero de 2016 con orden de 0 MW, con presencia de recurso de radiacion
solar normal. De acuerdo a las mediciones realizadas, se constata que una vez ingresado un valor
de consigna de 0 MW al controlador de planta, el parque dispone de una potencia minima de 0 MW
en promedio. Cabe destacar que

Un detalle de las mediciones realizas se muestran en las siguientes imagenes:

// Planta Solar Fotovoltaica Crucero - Main Window

EDAG-PPC. > -Plant
<, ST Avall Powst | 45,6332/ MW
(‘;Sun{:dmn @ Gonvetnt | 0.0
P.Control { Off | O.Control | Off
i Main "'t Graphs 1\ aarms | Regorts D sotngs MV Unifilar @D ger 74 ppc
1 Currents .
Westher | @ (] avrage 1
| @ Cenaset o 0os ) | [ | |
W Clphase2 7200 | | | | |
Qs" W [IPhased 5000 | ‘ | [
| Eneray | | | | |
B (I Detwered S [ [ [
: o
W [JReceived |
=o g | N -
W 2 Active Power 45000 | |
B 2 Apparent Power o | |
Voltages. | | |
[ (Average Srint ‘ J [ |
@ Opnaset L } ‘
W OPnase2 25,000 | | |
@ OPnase3 §,,,m. | ‘ |
20,000 | |
27 500 |
25000 | ‘ |
280
om0 ‘
2z ‘
15,000 | |
12500 ‘ |
10,000 |
72 \
5000 |
2800 |
o |
3037 3GiPN 30iPW 6P 3P SWPM SwRM SwPu Swrd RN Mea 3Eeu SAAM INPU SEP MU 3EeN SarM SRrU SR SGRL SER Sen Ser e
[Feb2,2016}
4= 172816~ 2196 “»
7 R e e el Tadet T Tuhe T Tl
Figura 2: Registros minimo técnico PFV Maria Elena..
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SOUTHENERGY - DELTA ESTRELLA
GENERACION SOLAR / PFV Maria Elena

Instalacion/Site: PFV MARIA ELENA
Estado/Status: Normal
Motivo/Reason: Prueba minimo técnico
Fecha Inicio/Start Date: 2-2-2016

Hora Inicio/Start Time: 15:10

Fecha Fin/End Date: 2-2-2016

Hora Fin/End Time: 15:26
Duracion/Duration: 16 min
Limitacion/Directive: 0 MW

Tabla 3: Ingreso consigna 0 MW.

El valor de minimo técnico de la PFV MARIA ELENA, tiene relacion con la manera en que los
inversores del parque controlan la potencia activa de produccién, la cual es realizada a través de
algoritmos de MPPT (Maximum Power Point Tracking), cuya finalidad es maximizar la produccién
de energia en cualquier condicién de operacién del parque, lo cual se logra basicamente variando
la tensidn en el lado de continua del inversor y generando una variacién en la potencia de salida
del inversor.

Como se muestra en la siguiente imagen, cuando no hay restricciéon en la consigna de potencia
activa del inversor, el algoritmo MPPT utiliza la curva P/V para llevar al inversor a trabajar en el
punto de maxima generacion (PPV MAX) para una tension DC del inversor igual VMPP.

P

4

pINV MAX

Ppy MAX [o-mmmmmmem o

>\

0 Vep Voc
Figura 3: Algoritmo MPPT. La mdxima produccién de energia se produce en el punto PPV MAX;VMPP.
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SOUTHENERGY - DELTA ESTRELLA
GENERACION SOLAR / PFV Maria Elena

5 ANTECEDENTES DE OPERACION DE PARQUE FOTOVOLTAICO MARIA
ELENA

Los siguientes antecedentes de operacion, consisten en las medidas de potencia de minimo técnico
realizados el dia 23 de Marzo de 2017, en los que se muestran distintos niveles de generacién del
parque fotovoltaico, desde una potencia de 56 MW hasta su valor minimo de 0OMW. De acuerdo a
los valores registrados, se constata que el parque fotovoltaico MARIA ELENA puede seguir la
consigna ingresada en el controlador de la planta, controlando la energia inyectada en la barra de
220KV de S/E Maria Elena hasta un valor minimo de OMW.

Slarta Seiar Fotoveitaics Crocern - Man Window
EOWOFPC — Pt
Y Aot Powsr 45,6519 MW
(‘;Sunlmmn Gantbater 0.0MW
£ comol [[on | 0.cemwet [on
& Man Y 1) M fepces 3 setnp W Uniise @ e 2 erc
Carvents. )
Vieatar — f— — &3
W O g 5008 P
| B Oenaset &
" i) o e horod
| L. LRSS 20000
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QD \torom| o .
oo ) Datwered
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Figura 4: Registros pruebas de operacion PFV MARIA ELENA.

6 JUSTIFICACIONES QUE DESCRIBEN FUENTES DE INESTABILIDAD DEL
PARQUE FOTOVOLTAICO MARIA ELENA

De acuerdo al registro de potencia realizado el dia 23 de marzo de 2017, se constata que el parque
fotovoltaico MARIA ELENA puede generar en todo el rango definido entre los valores de 0,0 MW
hasta su potencia nominal, por lo que no se han registrado hallazgos de inestabilidad.
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SOUTHENERGY - DELTA ESTRELLA
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7 PARAMETROS REQUERIDOS DE POTENCIA ACTIVA Y PERDIDAS EN
PARQUES ERNC

A continuacién, se describe el sistema equivalente que representa el parque solar fotovoltaico

conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN):

Donde:
P1:

P2:
Ptrafo:
SS.AA.:
Pcolector:

Potencia activa inyectada por el parque en la barra de alta tension del parque

fotovoltaico.

Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (MT) de la central.

Pérdidas activas en el transformador de poder de la central.
Servicios Auxiliares de la central [kW].

Pérdidas en el sistema colector del parque fotovoltaico [kW].

Con los siguientes valores:

PARAMETRO VALOR UNIDAD
P1 0 MW
P2 0,3 MW
Ptrafo 65 kw
SS.AA. 270 kW
Pcolector 150 kw
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Finalmente, el Coordinador Eléctrico Nacional definira el minimo técnico (MinTec) de la central segun
la siguiente férmula:

MinTec = P1 + Ptrafo + SS.AA. + Pcolector

7

O

MinTec = P2 + Pcolector

8 CONCLUSIONES

De acuerdo a lo expuesto en los puntos anteriores del presente informe, se concluye que el valor
de Minimo Técnico del parque Fotovoltaico MARIA ELENA corresponde a 0,5 MW.
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