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1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al
determinar la Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il de acuerdo con lo establecido
en el “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Mdxima en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos mas

relevantes se destacan en la Seccioén 2.

El Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il se ubica en la regién de Tarapaca, estd emplazado al
poniente de la localidad de Pica, y tiene una potencia instalada de 174.24 MW. El parque se vincula al
SEN mediante dos transformadores de 220/33 kV a la S/E Matilla 220 kV, la que a su vez se conecta a
la S/E Lagunas 220 kV.

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo
Ing. César Colignon 20/3/2021

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precision Calibracion

Analizador de energia Janitza UMG 510 10.05% 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 1 min.
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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:

®

Figura 1.1 — Sistema equivalente parque fotovoltaico.

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

2) 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.

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

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

5) Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestaciéon de salida del
parque fotovoltaico.

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

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

8) Sistema Eléctrico Nacional (SEN).
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A partir de las definiciones anteriores, el presente informe considera la siguiente nomenclatura:

v" P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensién (AT) del parque [MW].

v' P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (MT) del parque [MW].

v Pperd: Pérdidas de potencia activa en linea de transmisiéon [MW] (ver nimero “7” en
Figura 1.1).

v’ Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder del parque [kW] (ver nimero
“5” en Figura 1.1).

v' 8S.AA.: Servicios Auxiliares del parque [kW] (ver nimero “3” en Figura 1.1).

v" Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque y transformadores de bloque

[kW] (ver numero “2” en Figura 1.1).
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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 operacion de la unidad.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il esta constituido por 24 centros de transformacion, los
cuales cuentan con 2 inversores y 2 transformadores cada uno.

Cada inversor operando a 660 V de tensidon nominal, totaliza una potencia de 174.24 MW, de la
cual se declaran 150 MW debido al limite impuesto por el PPC.

Las caracteristicas generales de operacion a nivel PPC se aprecia en la Tabla 3.1.

Datos de planta

Punto de conexién (POI) |Pafio J10 S/E Lagunas

150 MW como referencia maxima de potencia activa desde el PPC

Potencia desde el PPC — : -
5 MW como referencia minima de potencia activa desde el PPC

Inversores 48 inversores Power Electronics Freesun HEMK 660VAC FS3300K

Paneles solares 30 paneles por string. Marca Jinko Solar, modelo JKM345M-72-V

Tabla 3.1 Caracteristicas generales de planta segtin documentacion

3.1 Unifilar de planta
La red interna de media tensidon (MT) del parque se encuentra compuesta de 24 centros de
transformacién, cada una de las cuales cuenta con 2 inversores y 2 transformadores de bloque (de
relacion 33/0.66 kV). A la barra de MT de 33 kV llegan 8 alimentadores, cada alimentador se obtiene

de la union de 3 centros de transformacién lo cual resulta en 21.78 MW por cada alimentador.

El detalle de la distribucidn de los centros de transformacidn e inversores en los alimentadores y
su acometida en la S/E de salida del parque se muestra en la Figura 3.1, Figura 3.2, Figura 3.3y Figura

3.4.
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Config: L2V-342-15-15
MV: L+2V
Ao T 16 KA« 15 WA

Config: 2L2V-342-30-15

MV: 2L+2V
Strings per inverter: 342
Aux TFs: 30 KVA + 15 KVA

Config: 2L2V-342-15-15

MV: 2L+2V
Strings per inverter: 342
Aux TFs: Standard 15 KVA + 15 kVA

\
AT 5 0 e Ty A S ) )

A
A 3 B A 0 0, S e

Figura 3.2 - Configuracid

n de alimentadores 1, 2, 3,4, 5y 7. Cada inversor es alimentado

por 342 lineas.

Config: L2V-348-15-15
MV L+2V

Strings per inverier: 348

Aux TFs: 16 kVA + 16 kKVA

Config: 2L2V-348-30-15
MV 2Lv2v

Strings per inverter: 348
Aux TFs: 30 kVA + 15 kVA

Config: 2L2V-348-15-15
MV. 2L+2V

Sirings per Inverier: 348

Aux TFs: Standard 15 kVA + 16 kVA

Figura 3.3 - Configuracion de alimentadores 6 y 8. Cada inversor es alimentado por 348 strings
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3.2 Datos de los paneles solares

Cada centro de transformacion cuenta con 30 mdédulos por string, marca Jinko Solar, modelo

JKM345M-72-V de 345W cada uno. Sus caracteristicas se presentan en la Figura 3.5 y Figura 3.6.

Electrical Performance & Temperature Dependence

Engineering Drawings

go2d

[ A1

HE0S 1

Packaging Configuration

( Two boxes=0ne pallet)

94242

v T
S —

26pcs/box , 52pcs/pallet, 624 pcs/40'HQ Container

O

Current-Voltage & Power-Voitage
Curves (340W)
12 50
2000wt baso
e
o 72N\ =
e 7 I
= Z =
c 150
5
Sy T |
3 F 100
200 W
2 50
0 0

Vaoltage (V)

Mechanical Characteristics

Cell Type
Mo.of cells
Dimensions
Weight
Front Glass

Frame

Junction Box

(M) samog

MNormalized Isc,Voc, Pmax()

B0

Temperature Dependence
of Isc,Voc,Pmax

e

50 25 o 25 50 5 100

Cell Temperature(®C)

Mono-crystalline PERC 156x156mm (6 inch)

72 (6x12)

1956x992x40mm (77.01x39.05x1.57 inch)

26.5 kg (58.4 Ibs)

4.0mm, Anti-Reflection Coating,
High Transmission, Low Iron, Tempered Glass

Anodized Aluminium Alloy

IP67 Rated

Output Cables  TUV 1x4.0mm; Length:900mm or Customized Length

Figura 3.5 — Datos de paneles Jinko Solar
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SPECIFICATIONS
Module Type JKM340M-72-V JKM345M-72-V JKM350M-72-V JKM355M-72-V JKM360M-72-V
S1C NOCT S1C NOCT SIC NOCT SIC NOCT SIC NOCT
Maximum Power (Pmax) 340Wp 254Wp 345Wp 258Wp 350Wp 262Wp 355Wp 266Wp 360Wp 270Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 38.7v  36.8V 38.9v  37.0V 39.1V 372V 39.3V 375V 395V 310V
Maximum Power Current (Imp) B.79A 6.809A B.87YA 6.9BA B8.94A T.05A 9.04A T.09A 9.12A  TATA
Open-circuit Voltage (Voc) 471V 4556V 473V 458V 478V 46.0V 478V 46.2V 480V 46.5V
Short-circuit Current (Isc) 9.24A  T.33A 9.31A  T7.3BA 9.38A T.46A 9.45A T54A 951A T61A
Module Efficiency STC (%) 17.52% 17.78% 18.01% 18.31% 18.57%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 15A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.39%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.29%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.05%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
*STC: '::q:*lrradiance 1000W/m? m&!ll Temperature 25°C &7 AM=15

NOCT: f;_:.‘lrradiance 800W/m? mAmbient Temperature 20°C uf - AM=1.5 Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

Figura 3.6 — Datos de paneles Jinko Solar modelo JMK345M-72-V (continuacion)
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3.3 Datos de los inversores

El Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il cuenta con 48 inversores marca Power Electronics,
modelo Freesun HEMK 660VAC FS3300K. Los mismos poseen una potencia activa nominal de 3300 kVA

@ 50 °C /3630 kVA @25 °C cada uno, y sus principales caracteristicas se muestran en la Figura 3.7.

FRAME 1 FRAME 2
REFERENCE FS2200K FS3300K
AC Output Power(kWA/ W) @s0eCH! 200 3300
AL Qutput Power k'AKW @25+C0 2420 2620
Max. AC Output Current {A) @25*C 2120 175
ouUTPUT Operating Grid Voltage(WaC)E BEOY +100%
Operating Grid Freqguency(Hz) 50Hz/B0Hz
Current Harmonic Distortion {THDi) < 3% per [EEESI9
FPawer Factar (cosine phi}™ 05 leading -.. 0.5 lagging adjustable / Reactive Power injection at night
MPPE @full power (WDC) GI41310W
Maximurm DC veltage 15000
Murnber of inputst™ Up to 36
INPUT
Mumber of MPPEs Uptad Uptag
Max. DC continuous current (A2 2645 3970
Max. DC short circuit current (A 4000 £000
EFFICIENCY & Max, Efficiency PAC, noam () 98.5% (preliminary}
AUXILIARY SUPPLY Max. Power Cansumpltion (KWA) B 10
Dirmensions [WxDxH] () 9xBhx/ 12x65x7
CABINET
Type of ventilation Forced air cooling
Degres of protection MEMAZIR = |PL4 /P65 available
Perrnissible Ambient Temperatura =35°C to +50°C [/ >80T Active Power derating
ENVIRONMENT Relative Humidity 4% to 100% non cendensing
Max, Altitude (gbove sea |lavel} 2000m; >2000m power derating (Max, 4000rm)}
Moise level & < 79 dBA
Interface Graphic Display
CONTROL Cornmunication protocel Modbus TCP
INTERFACE Blant Controller Communication Optionsal
Keyed OM/OFF switch Standard
Grounc Fault Protection GFDI and Isolztion monitoring device
General AC Protection Circuit Breaker
PROTECTIONS
General DC Protection Fuses
Owvervoltage Pro AL, DO Inverter and auxlliary supply type 2
Safety ULI741, C5A 22.2 Na071=01, ULE2109-1, IECE2108-1, IECE2109-2
CERTIFICATIONS  Complisncs NEC 2017
Util'ty interconnect UL 17415 A=Sept. 2016 / IEEE 1547 1=2005
MNOTES [1] Values at 1,00-Vee nom and cos &= 1, Consult Power Electronics for derating curves,

[2] Depending an the project configuration,

[3] Consult P-Q eharts avallable: GUkVAR=YISTKVAY-PCkWT),
[4] Heating resistors kit option below -20°C,

(5] Readings taken 1 meter from the back of the unit.

Figura 3.7 — Datos de inversores
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Los inversores poseen una curva de capacidad de la forma mostrada en la Figura 3.8.

HEMK

TECHNICAL CHARACTERISTICS - PQ CURVE

PQ CURVE

PQ Curve [p.u.]

110

El

=

o
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035
030
a25
020
215
10
05

-1,05 -1,00-0,95 -0,90 -0 85 -0,80 -0,75 -0, 20 -0,E5 -0,E0 0,55 0,50 -0,45 -0,40 -035 -0,30 -0,25 -020-0,15 -0,10 '0400’5{”0400 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 055 OED OES 020 075 08D 085 090 055 1,00 108
LAGGING Qlp.u] LEADING
- Vacp.u]=1 - Yac[p.u.]=0.9 - ac[p.u]=1.1
Figura 3.8 — Curva de capacidad del inversor
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3.4 Datos de los transformadores de bloque

Cada transformador de bloque, de potencia nominal 3.63MVA, cuenta con un devanado de baja

tension de 660V y un arrollamiento de alta tensién de 33kV.

La placa caracteristica de los mismos se muestra en la Figura 3.9.

ELTAS

Transformartfir 52 mael ve Thoanet A,

16.07.2019

General Specifications

Transtormer type Dil immersed, Hermetically sealed
Installation Qutdoor
Applicable standards IEC 6007 61
Rated power (ONAN)| kWA 3630
High voltage v 33000
High voltage tappings (no load) % +2x25
Low voltage (no load) V 660
High voltage insulation level (Um/Uac/ UL kv 36/70/ 170
Low voltage insulation level (Um/Uac/Uw)| kv 1,1/3/-
Frequency Hz 50
Vector group Dy11
Number of phases 3
Max. ambient temperature 1c 40
Max. temperature rise (winding / oil) 1 65/ 60
Max. ambient temperature For 3993 kVA| :C 30
Max. altitude above sea level m 1050
Parmissible short circuit duration 5 2
Guaranteed Values
Impedance voltagel75°C) +10 % tolerance % 7
No load losses +15 % tolerans| W 3400
Load losses(75°C) +15 % tolerans| W 30000
Efficiency % 99,08
Inrush Current pu <5,5
Structural Specifications
High voltage winding conductor material Al
Low voltage winding conductor material Al

Qil type nhibited Mineral Transformer Oil

Paintting Code C3H RAL 5008
Dimensions and Weight

Length / Width / Height mm 2118/ 1670/ 1985

Total weight kg 6E60

Weight of active part Kq 3820

Weight of oil kg 1400

Connection Terminals
High voltage Plug-in Bushings 3skY 4004 x 3
Low voltage Porcelain Bushings DT 2000 Ax6

Accessories

Hermetic Protection Relay (DMCR)

Terminal Box

Pressure Relief Device

Earthed Screen Betwesn LV & HV

(Off - circuit tap changer

Lifting lugs

Qil filling & drain valves

* All weights and dimensions are given approximately.
** Tolerances for the losses and impedance are according to [EC 60076-1

P: EE-2019-211/I: EE-EN-2021-0579/R: A
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3.5 Datos de los transformadores de poder

Ambos transformadores de poder son de potencia nominal 60/75/90MVA segin método de

enfriamiento ONAN/ONAF1/ONAF2, cuentan con un devanado de baja tension de 33kV y un

arrollamiento de alta tension de 220kV.

La placa caracteristica de los mismos se muestra en la

Figura 3.10.

N

RIS
TRANSFORMADCOR DE POTENCIA
[Subestacién MATILLA | [ WIMER TAG: | [TRANSFURMADSR REDUCTOR | [ W20 DE SERE 0T |
[Mapiro Tush 815t | [loRMA PRICP AL Ected] [MEs « Ao | atoncio oKk |
[ibean DF £asis 3 | [ G2ueo DE [OHEXION ot | [ OPERACION EXTEROR | [ ALTURA DF OPERACIN 1000 msn
[FRECUENEIA 54 Hz | [ HATERIAL {ONDA TORES COBRE | [ 1PO DEL ACEITE WYHAS Libra | [TIPO DE REFRIGERACIEN ONAN/ DRAF1/0NAF2]
BOTENCIA MAEMA MY TENSION NOMINA WNELES DE TENSIO D AISLAMIENT0 D LS ENAROLLADDS] SI5TEMA CIRRIENTE CORTD
DEV ELEVACION 6520 |w|~ - Ikv] CIROUT MAX SHETRICA
ONAM | OMAFT | OMAF? Tensien Max SisfemalTensién de Impulsdlensidn  Aplicadal [ad] ¢t ls)
WY | s 7 pL] 20800/ -Bla125 % H %0 15 [
W e | T a0 33 3 m 85 /
[ELEy MAx TEMP ACEITE/DEVAMADD/PTO CALIERTE imsabyAl 657657 *( | [ ELEV. MAX. TENP. ACEITE/DEVANADD/ETD CALIENTE (R5ONVA] 65/66¢78 °C |
MPEDARIA HV-[W g oo TEMPERATURA AMBENTE MRxMA / MNMA
P05 T i 50 MVA BIL PASATARAS TANDUE, (OKSERVADOR ¥ RADIADORES RESISTENTES AL VADD ABSOLUTD  Lai-fo°C
1 % HI_Hz, 3 350 kY MAXINO MIVEL DF PRESION D€ SONIDO 70 d8
s : %1 KL %3 kY MASA TOTAL 115000kg
I % ki kY MASA DEL TANCUE Y ACCESORIDS T500kg
- m n i r —~ MASA DE L4 PARTE ACTIVA 61000kg
(ONMUT ADOR EAJD CARGA LT M 50012310193
[cox - ! - e | MASA DEL ACEITE DEL TAKGUE PRMOPAL 1000kg
TENsIN ] {BRRENTE [4) VOLUMEN DEL ACEITE |28°C1 294100
. AN [ mait [ o TRANSPCRTE DEL TRANSFOAMADOR SM ACEITE B00 kg
1N 0eRT [ 1337 [ nie ALTURA PARA IZAMERTO DELA FARTE ACTIVA B.é5m
ELTA TEMSIOM TRANSFORMADORES DE CORRIENTE TIP0 PASATAPA
I r lal F. Ausaleps | RELACHN LLRDIK SRECISK [TERPIALES [51]
pas | Tensin v (IRRERTE [4] TUTETLTATE TS [Wipizaty | 307 15 5710 .5 PROTLCE Ko
* N 1¥] OHAN OHAFT AT T [ [ 15 ] 5152 IMAGEN TERMICA
1 LI 1L 1755 Ml Telo T reTs ek n | zeean) 1% [T £1-52 PROTECCION
o WEIETT i3 1812 i 0 O T T
-] 136500 1465 Wi il Tt ] 15150001 i3 ] 51-52,50-53]  PROTECCKEN
[ T 1462 1852 113
1% 110 !“' 13""2 I?""? Kaska: Cuande el franstarmader a5 en fenciznanientz, 13 instalaiares gue requieren (enerien
1 11:5“ IE?)LB 183.7 ?;1-- afierra deben reslzarse en forma fiable y los Transfornudores de corrienfe o e seden abei.
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| 2 1555 1904 813 Ho
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i 720008 1515 1963 2357 (EWLIT _'__:;'_ (Em3-11 _'_'::_ EMST3 ; CEm-T7 q:;
A (EWI-TA _:'_-:; (FI-T5 _:'_-:; EE-Ti ; =
3 Fi Bis 1553 135 +on
1 454 115 My il -
s | amse %34 2045 154
5 | a0s008 165.7 1071 46 % " K
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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 Atacama Solar I, el valor minimo de potencia neta que se
puede mantener de manera estable es de 4.8 MW en el Punto de interconexion (POI). Este valor de
4.8 MW implica un despacho de los inversores aproximadamente al 3% de su capacidad nominal ya
que valores mas bajos pueden iniciar su conmutacién a modo standby por lo que se deja un margen

gue asegure la estabilidad del parque.

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

en la Tabla 4.2, asi como también la potencia bruta total del parque.
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4.1 Mediciones y accionamientos
Las mediciones de potencia neta se realizaron mediante el equipo marca Janitza, modelo UMG

512, ubicado en el pafio J10 de la S/E Lagunas 220 kV como se muestra en el detalle de la Figura 4.1.

BARRA PRINCIPAL 2208Y SECCION | Judc AMC COREOPSIS 1590MCH

Medicién de Potencia

Neta del parque
| BARRA TRANSFERENCIA
2206V
"Iz Jxle MG COREDPSIS
B iy 1590MCM
7
6UDEE O SIMILAR DF TP D€ LNEA
| pp | CONTROLADOR PARO J10
o —= NEDIDAS, 25
~ EMDEE O SIMILAR
30
£
e (1 PROTECCION SISTEMA 1: 87L
30
J00/600/1200 D
§-5-5-5-5 A -+ EP
335{1;3[%“ L PROTECCOM SSTEMA 2 21-21N
202 FSS 15 VA
NE P15 R o~
M P70 15 R 30
W X5 R
< BP I uNDAD € BAHIA
< (AB8 REB-500)
TRENCH TOVMT 245
P10
S TLPP. Qa5 COPAC,
230/31\ 0115, e
P2 ) Ol l,o—{\—")’_,—@_ FACTURACION
I T, 81
5o —X—C}
’_| AQ_\,.\_rL,_@}', 21-21K
E > <= A — L —(N , conl. pofio
I = —— POLARIZACION (67N)
10010 =
A 1
PRI1Q
NOTA N7 SQEMENS JEPG-198
3 PR
Ur: 198 WV
e — Ue: 158 kv
D IPR In: 10 kA
1 lee: 65 KA (0.2 Seq.)
SE MATILLA

ATACAMA _SOLAR

Figura 4.1 — Detalle S/E Lagunas, punto de medicién de Potencia Neta del Parque.
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4.2 Descripcion del ensayo

El dia 20 de marzo de 2021 se realizd un ensayo de detencidn y posterior partida del parque. El

mismo consistio en:

1. Estando con una carga de 138 MW, consignar 70 MW en el PPC de la planta.

2. Unavez llegado al despacho deseado, consignar 0 MW. Se aclara que la central nunca se
desconecta del sistema. La bajada de potencia se realiza primero de 138 a 70 MW y luego
a 0 MW a solicitud del CEN para mantener las variables operativas del sistema en rangos
Seguros.

3. Unavez que los inversores se encuentran en modo “stand-by”, consignar 5 MW.

4. Verificaciéon de la estabilidad del parque en condicidn de Minimo Técnico.

5. Consignar 150 MW en el PPC de la planta para normalizar la operacién.

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

Paso Hora Descripcion

1 11:06:00 | Se ingresa consigna de 70 MW

2 11:11:36 | Se ingresa consigna de 0 MW

3 11:18:24  Se ingresa consigna de 5 MW

4 - Se verifica estabilidad en minimo técnico

5 11:49:24 | Se ingresa consigna de 150 MW

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
la que también ha marcado en azul el tiempo correspondiente a cada uno de los pasos del ensayo
realizado. En tanto, en la Figura 4.3 se muestra el acercamiento del periodo “4” (ver Tabla 4.1), donde

se aprecia un valor estable de 4.8 MW en el POI.
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PF Atacama Solar Il - Minimo Técnico

150 oo

P[MW]

50y

Tiempo [HH:MM:SS]

Figura 4.2 — Detalle de la potencia de salida y eventos del ensayo.

PF Atacama Solar Il - Minimo Técnico

4

ok -4 L

PIMW]

Tiempo [HH:MM:SS]

Figura 4.3 — Acercamiento a valor de minimo técnico
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4.3 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 demostré que el Parque Fotovoltaico Atacama Solar |l puede entregar
valores tan bajos como 4.8 MW en el POI en forma estable al sistema y 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 “stand-by”.

El valor determinado es 4.8 MW en el punto de interconexion al Sistema. Mientras que si se debe
calcular una potencia bruta esta corresponde a 5.261 MW, resultante de multiplicar la cantidad de
inversores por 109.6 kW, valor de despacho requerido en cada uno de ellos para cubrir las pérdidas de
261 kW que se producen: en los transformadores de bloque, la red colectora, los transformadores
principales y la linea de transmision desde la S/E Matilla 220 kV a S/E Lagunas 220 kV, ademds de una
cota de 200 kW madxima para el consumo de Servicios Auxiliares tal que permita tener el valor medido

en el POI.
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4.4 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 Atacama Solar Il en DIgSILENT, hecho y validado por Estudios Eléctricos S.A. en
el informe “EE-EN-2021-0445-RA-Informe_Validacion PF_Atacama_Solar_Il”. El mismo contempla las
pérdidas que se producen entre la potencia bruta (salida de los inversores) y la potencia neta (medida

en el POI), éstas consideran:

e Transformadores de bloque asociados a cada inversor (0.66/33 kV)

e Red colectora (33 kV)

e Transformadores principales del parque (33/220 kV)

e Consumos de SSAA establecidos en 200 kW, segun las caracteristicas del transformador

e Linea de transmisidon S/E Matilla 220 kV — S/E Lagunas 220 kV

La simulaciéon consiste en consignar 4.8 MW en el punto de interconexion y tomar lectura de los

valores solicitados.

Para lograr este objetivo fue necesario despachar cada inversor individual en 109.6 kW.

Tag Descripcion Valor [MW]
Pinv Potencia activa de cada inversor (flujo carga DS) 0.1096
Pbruta Pbruta = Pinv x 48 5.261
Py — Ppera = Pretapor! | Potencia en el Punto de Interconexion (medicidn) 4.800

Potencia activa inyectada en la barra de media tension

P, =Pinv - Pcolector . 5.103
2 (MT) (flujo carga DS)
Pérdidas activas en los 2 transformadores de poder (flujo
Pirafo 0.098
carga DS)
SS.AA. Potencia de Servicios auxiliares de la central (maximo) 0.200
Pérdidas en la red colectora de media tension (flujo carga
Pcolector 0.158
DS)
Pyerd Pérdidas en la linea de transmision (flujo carga DS) 0.005
Tabla 4.2 — Resumen de valores obtenidos
1 Seglin nomenclatura presentada en la seccion 1.3.
P: EE-2019-211/I: EE-EN-2021-0579/R: A 23 / 26 www.estudios-electricos.com

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


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

Ko/ .
(4..’ sonnedix Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il

Informe de Minimo Técnico

5 CONCLUSIONES

Se verificd mediante ensayos el valor de Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Atacama Solar
Il, el cual se establece en 4.8 MW en el POI requiriéndose una potencia bruta de 5.1 MW en la barra

de media tension.

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/”stand-by”).
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6 ANEXOS

6.1 Certificado de calibracidon del medidor de energia

quedando habilitado para su uso.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSELECTRICOS

Estudios Eléctricos dedara que el instrumento:

Janitza UMG 510
Ndmero de Serie:5100/0731

Fue calibrado siguiendo los lineamientos establecidos en el procedimiento
EE-MP-2009-156_05 Control de Equipos habiéndose encontrado conforme y

Para la calibracién se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento

Numero de Serie

Ultima Calibracién

Multimetro patrén Fluke
8845A - 6 Y2 digitos

1822003

04/07/2018

Fecha de evaluacion: 05/08/20
Certificado nimero: EE-CI-2021-0440

Nombre Inspector: Leiss, Jorge

Firma:

>e,'ss__

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning
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