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REGISTRO DE COMUNICACIONES
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SECCION PRINCIPAL

1.  INTRODUCCION

En el presente informe se exhiben los resultados obtenidos en los ensayos de campo realizados en
el Parque Solar Fotovoltaico Quilapiltin, durante el dia 30 de marzo de 2021, en relacioén al proceso
de determinacion del minimo técnico de la planta. Los ensayos fueron realizados encontrandose
en servicio la totalidad de los inversores que conforman el parque.

1.1. Marco normativo

Las pruebas realizadas se programaron en base al ANEXO TECNICO de la NTSyCS “Determinacion
de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras”. En tal sentido, el valor de Minimo Técnico se
obtiene a partir de registros de operacion y mediciones de los recursos naturales que inciden en
la operacion de estas tecnologias, especificandose las metodologias, calculos y todos los
antecedentes y aspectos técnicos usados para la obtencién de dicho valor.

Para el caso de un parque fotovoltaico la determinacién se hara al valor minimo que permita
limitarse la consigna de generacion del parque y que no desconecte los inversores, de manera de
mantener el soporte de tension y potencia reactiva al sistema, verificado mediante un ensayo sobre
el parque.

1.2. Descripcion de la planta

La central fotovoltaica Quilapilin, actualmente propiedad de Chungungo S.A., filial de SunEdison
Chile, se encuentra ubicada en el kilometro 33 de la CH57, en la provincia de Chacabuco, Region
Metropolitana y evacua energia hacia la red del sistema interconectado central a través de un
seccionamiento de linea Polpaico-Los Maquis 2x220 kV.

La potencia instalada originalmente es de 103,02 MW, contando con 53 subcampos fotovoltaicos
provistos con 101 Inversores, 53 unidades transformadoras elevadoras y un transformador
principal de relacion nominal 22/220 kV y 130 MVA de potencia nominal, estando estas
instalaciones ubicadas a 800 msnm.

Los inversores utilizados, marca INGETEAM, modelo 1000TLx400 (4 médulos de 250 kW - 400
VAC) se encuentran integrados en casetas prefabricadas (dos inversores, o un inversor,
dependiendo del subcampo del que se trate) con celdas de media tension, y transformadores
intemperie ubicados en otro recinto vallado y préximo a la caseta del inversor. La vinculacion a la
barra de 22 kV de la SE elevadora de la central se realiza mediante 11 circuitos independientes.

Asimismo, posterior a la primera etapa se realiz6 una ampliaciéon del parque a partir de la
instalacion de 35 inversores HUAWEI SUN2000TL de 185 kW cada uno, totalizando 6,475 MW de
potencia instalada adicional.

En conclusién, la potencia total de la planta posterior a la ampliacion es de 109,49 MW.

Las instalaciones del Parque Fotovoltaico incluyen sus respectivos equipos de recoleccion de
energia, compensacion estatica de reactivo en el punto de conexion, sistemas de monitoreo SCADA
y proteccion, salas de control y la correspondiente subestacién eléctrica seccionadora del tramo
antes mencionado.
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Asimismo, la planta cuenta con cuatro unidades STATCOM de 4 MVA de potencia nominal ¢/uy
cuatro bancos de capacitores de 10 MVA c¢/u. La vinculacion de los compensadores estaticos se
realiza mediante dos campos que acometen a la barra en MT de 22 kV de la central, mientras que
los bancos de capacitores se encuentran vinculados a la misma barra con cuatro circuitos
independientes.

En el Anexo se presentan las especificaciones técnicas y esquemas unilineales que resumen las
caracteristicas principales del parque, de los inversores, de los elementos de compensacion, de
los transformadores de cada CT BT/MT y de los distintos médulos fotovoltaicos del parque.

En el Grafico 1 se muestra una vista satelital de la ubicacion del parque solar y en el Gréafico 3 se
muestra el diagrama unilineal de la red de MT.
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Grafico 1. Ubicacion aproximada y vista satelital de la FV QuilapilGin.
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Grafico 2. Ejemplo de caseta con 8 inversores que conforman la ampliacion.
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Grafico 3. Esquema unilineal de la planta solar.
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Grafico 4. Diagrama PQ de inversores INGETEAM, modelo 1000TLx400.
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Grafico 5. Diagrama PQ de inversores Huawei SUN2000-185KTL-H1.

El control de planta tiene las siguientes funcionalidades:

e Control de limitacion de potencia activa (Control P). Permite definir un valor de consigna (o
setpoint) de potencia activa entre el 10,5 y 109,5 MW, la cual es distribuida entre todos los
inversores del parque. Las rampas de subida y bajada de potencia activa pueden activarse
o desactivarse y configurarse en un valor en % por minuto respecto a la potencia nominal
del parque. En cumplimiento con el Art. 3-17 de la NTSyCS, ambas rampas, subida y bajada,

Informe de determinacion de minimo técnico - Parque solar fotovoltaico Quilapilin 10



‘ estudios energéticos consultores.
\—

se encuentran configuradas en un valor maximo de 20% por minuto de la potencia nominal.

e Control de potencia reactiva (Control Q). Permite definir un valor de referencia (o setpoint)
de potencia reactiva, la cual es distribuida entre todas las unidades.

e Control de factor de potencia (Control FP). Permite configurar un valor de consigna
(o setpoint) de factor de potencia en el punto de conexion y mantenerlo constante durante
variaciones del punto operativo del parque.

e Control de tension (Control V). Permite definir un valor de consigna de tensién, controlando
la inyeccidon de reactivo de manera de mantener la tensién del punto de conexién en un
valor de consigna dado).

e Control de reduccion de potencia por sobrefrecuencia. El control se encuentra configurado
de acuerdo a una caracteristica potencia-frecuencia con una pendiente de -42,3%/Hz. La
reduccion de potencia para cada valor de frecuencia se aplica respecto a la potencia
disponible al momento de la reducciéon por sobrefrecuencia.
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Grafico 6. Configuracion control potencia-frecuencia.

1.3. Descripcion de las pruebas

De acuerdo con el Articulo 4 “Definiciones” del Anexo Técnico, se determind “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”.

Para ello, se procedid a reducir la consigna de generacion por medio del comando del operador al
minimo valor configurable, el cual se determiné en 1 MW. Posteriormente, se evalué la estabilidad
de operacién de la planta realizando cambios en la consigna de potencia reactiva, verificandose
un correcto desempeno y control, sin desconexion de inversores.

2. RESULTADOS OBTENIDOS

2.1. Registros

Se obtuvieron registros de potencia activa (Grafico 7), potencia reactiva (Grafico 8) y tension

Informe de determinacion de minimo técnico - Parque solar fotovoltaico Quilapilin 11
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(Gréafico 9) en el punto de conexion de la planta (planta (seccionamiento de linea Polpaico-Los
Maquis 2x220 kV). Se observa la reduccion de potencia activa por comando del operador hasta un
minimo de 1 MW (Grafico 10), durante un periodo de aproximadamente 5 minutos, durante los
cuales se vario la potencia reactiva de la planta entre £+3 MVAr.
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Grafico 8. Potencia reactiva en punto de conexion.
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Grafico 9. Tension en punto de conexion.
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Grafico 10. Detalle reduccion de potencia activa y minimo técnico.

La planta operd satisfactoriamente sin presentar inestabilidades y manteniendo el soporte de
potencia reactiva y tension a la red sin desconexion de inversores.

2.2. Pérdidasy consumos propios

Durante el dia 28 de febrero de 2021 se tomaron los registros para la prueba de determinacion de
potencia maxima, cuyo registro se detalla en el Anexo.

En el Grafico 11 se observa la diferencia entre la potencia medida en el punto de conexién de la
planta (Potencia Neta Medida) y la potencia generada por los inversores (Potencia Bruta Medida).
Esta diferencia corresponde a la potencia de pérdidas en el transformador de potencia del parque,
los transformadores de cada CTIN, los cables de MT que conforman el sistema colector y los
consumos propios de la planta.

Informe de determinacion de minimo técnico - Parque solar fotovoltaico Quilapilin 13
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Durante las horas nocturnas se observo una potencia que oscila entre los 0,27 MW y 0,39 MW, la
cual puede asociarse a los consumos propios de la planta y pérdidas en vacio de transformadores
(el transformador de potencia mas los de cada centro de trasformacion). Estas pérdidas varian en
funcion de la tension en el punto de conexion, razéon por la cual se observa una variaciéon de la
potencia durante las horas nocturnas.

Durante las horas diurnas este valor de pérdidas se incrementé hasta un maximo de 1,2 MW, las
cuales incluyen las pérdidas en carga de transformadores y cables MT variables con la carga (810
kW).
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Grafico 11. Potencia de pérdidas en equipos de transformacion, cables y consumos propios.

Durante la operacion a minimo técnico se consideran despreciables las pérdidas en carga en los
transformadores, por lo que las pérdidas totales y consumos propios se estimé en 0,27 MW.

3. CONCLUSIONES

Dada la minima consigna operable de la planta de 1 MW en el punto de conexiéon (seccionamiento
de linea Polpaico-Los Maquis 2x220 kV), la cual resulté del minimo valor configurable de potencia
activa por el operador; y las pérdidas en equipos de transformacion y consumos propios estimado
en 0,22 MW, se determind una potencia minima bruta de 1,27 MW para la planta FV Quilapilin.

Informe de determinacion de minimo técnico - Parque solar fotovoltaico Quilapilin 14
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ANEXO0S

1.

REGISTRO DIARIO PARA DETERMINACION DE LAS PERDIDAS

Los registros de potencia activa en el punto de conexion y potencia en los inversores se obtuvieron
mediante la instrumentacion propia del control de planta del parque, centralizado a través del
sistema SCADA.

Tabla 1 - Registro del dia 28/01/2021 - Potencias e irradiancia

Potencia

Potencia en

Potencia

Potencia en

suma en el punto de Irradianqia suma en el punto de Irradianqia

Hora inversores conexion promedio Hora inversores conexion promedio
[MW] [MW] [W/m?] [MW] [MW] [W/m?]
00:05 0,00 -0,38 0,00 02:45 0,00 -0,26 0,00
00:10 0,00 -0,38 0,00 02:50 0,00 -0,25 0,00
00:15 0,00 -0,37 0,00 02:55 0,00 -0,25 0,00
00:20 0,00 -0,38 0,00 03:00 0,00 -0,25 0,00
00:25 0,00 -0,37 0,00 03:05 0,00 -0,25 0,00
00:30 0,00 -0,36 0,00 03:10 0,00 -0,25 0,00
00:35 0,00 -0,36 0,00 03:15 0,00 -0,25 0,00
00:40 0,00 -0,35 0,00 03:20 0,00 -0,25 0,00
00:45 0,00 -0,35 0,00 03:25 0,00 -0,25 0,00
00:50 0,00 -0,34 0,00 03:30 0,00 -0,25 0,00
00:55 0,00 -0,34 0,00 03:35 0,00 -0,25 0,00
01:00 0,00 -0,34 0,00 03:40 0,00 -0,25 0,00
01:05 0,00 -0,33 0,00 03:45 0,00 -0,25 0,00
01:10 0,00 -0,31 0,00 03:50 0,00 -0,25 0,00
01:15 0,00 -0,31 0,00 03:55 0,00 -0,25 0,00
01:20 0,00 -0,30 0,00 04:00 0,00 -0,25 0,00
01:25 0,00 -0,30 0,00 04:05 0,00 -0,25 0,00
01:30 0,00 -0,29 0,00 04:10 0,00 -0,25 0,00
01:35 0,00 -0,29 0,00 04:15 0,00 -0,25 0,00
01:40 0,00 -0,29 0,00 04:20 0,00 -0,25 0,00
01:45 0,00 -0,29 0,00 04:25 0,00 -0,25 0,00
01:50 0,00 -0,28 0,00 04:30 0,00 -0,25 0,00
01:55 0,00 -0,28 0,00 04:35 0,00 -0,25 0,00
02:00 0,00 -0,27 0,00 04:40 0,00 -0,25 0,00
02:05 0,00 -0,27 0,00 04:45 0,00 -0,25 0,00
02:10 0,00 -0,26 0,00 04:50 0,00 -0,25 0,00
02:15 0,00 -0,26 0,00 04:55 0,00 -0,25 0,00
02:20 0,00 -0,26 0,00 05:00 0,00 -0,25 0,00
02:25 0,00 -0,26 0,00 05:05 0,00 -0,25 0,00
02:30 0,00 -0,26 0,00 05:10 0,00 -0,25 0,00
02:35 0,00 -0,26 0,00 05:15 0,00 -0,25 0,00
02:40 0,00 -0,26 0,00 05:20 0,00 -0,25 0,00
Informe de determinacion de minimo técnico - Parque solar fotovoltaico Quilapilin 15
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Potencia

Potencia en

Potencia

Potencia en

suma en el punto de Irradianqia suma en el punto de Irradianqia

Hora inversores conexion promedio Hora inversores conexion promedio
[MW] [MW] [W/m?] [MW] [MW] [W/m?]
05:25 0,00 -0,25 0,00 08:50 32,65 32,48 339,64
05:30 0,00 -0,25 0,00 08:55 36,79 36,61 380,62
05:35 0,00 -0,25 0,00 09:00 41,47 41,26 424,03
05:40 0,00 -0,25 0,00 09:05 46,20 45,94 467,37
05:45 0,00 -0,25 0,00 09:10 51,12 50,84 507,98
05:50 0,00 -0,25 0,00 09:15 56,08 55,72 551,37
05:55 0,00 -0,25 0,00 09:20 60,77 60,35 597,15
06:00 0,00 -0,25 0,00 09:25 65,42 64,92 641,03
06:05 0,00 -0,25 0,00 09:30 69,94 69,36 689,38
06:10 0,00 -0,25 0,00 09:35 74,32 73,64 728,50
06:15 0,00 -0,25 0,00 09:40 78,68 77,91 776,92
06:20 0,00 -0,25 0,00 09:45 83,17 82,30 825,33
06:25 0,00 -0,25 0,00 09:50 87,56 86,77 873,15
06:30 0,00 -0,25 0,00 09:55 90,56 89,73 921,36
06:35 0,00 -0,25 0,00 10:00 91,91 91,04 949,04
06:40 0,00 -0,25 0,00 10:05 92,41 91,53 956,26
06:45 0,00 -0,25 0,00 10:10 92,78 91,89 961,62
06:50 0,00 -0,25 0,00 10:15 93,16 92,26 968,30
06:55 0,00 -0,25 0,00 10:20 93,49 92,58 973,58
07:00 0,00 -0,25 0,00 10:25 93,58 92,65 979,02
07:05 0,00 -0,25 0,00 10:30 93,68 92,75 984,77
07:10 0,00 -0,25 0,00 10:35 94,36 93,41 989,36
07:15 0,00 -0,25 2,50 10:40 94,79 93,84 993,32
07:20 0,00 -0,25 5,56 10:45 95,12 94,16 994,00
07:25 0,00 -0,26 5,44 10:50 95,51 94,52 998,44
07:30 0,05 -0,19 5,51 10:55 95,83 94,82 998,54
07:35 0,13 -0,11 7,38 11:00 95,73 94,72 999,76
07:40 0,43 0,20 9,31 11:05 96,08 95,04 1002,44
07:45 0,65 0,42 11,69 11:10 96,12 95,07 1002,79
07:50 0,85 0,63 14,79 11:15 95,58 94,52 1002,89
07:55 1,12 0,91 17,88 11:20 95,87 94,80 1003,37
08:00 1,47 1,26 20,96 11:25 95,75 94,70 1005,40
08:05 1,77 1,62 25,65 11:30 95,66 94,60 1008,32
08:10 2,31 2,14 30,17 11:35 95,57 94,51 1010,37
08:15 4,58 4,40 36,07 11:40 95,54 94,47 1011,51
08:20 7,61 7,43 101,23 11:45 95,51 94,44 1012,31
08:25 11,86 11,70 154,46 11:50 95,41 94,34 1012,12
08:30 15,65 15,47 190,46 11:55 95,29 94,23 1010,19
08:35 19,42 19,24 226,08 12:00 95,22 94,16 1010,05
08:40 23,65 23,48 263,16 12:05 95,22 94,14 1009,02
08:45 28,04 27,88 300,64 12:10 94,64 93,57 1009,86
Informe de determinacion de minimo técnico - Parque solar fotovoltaico Quilapilin 16



- estudios energéticos consultores.

Potencia

Potencia en

Potencia

Potencia en

suma en el punto de Irradianqia suma en el punto de Irradianqia
Hora inversores conexion promedio Hora inversores conexion promedio
[MW] [MW] [W/m?] [MW] [MW] [W/m?]
12:15 94,74 93,68 1010,06 15:40 95,86 94,73 1023,95
12:20 95,21 94,13 1013,63 15:45 95,40 94,28 1028,96
12:25 95,35 94,27 1014,36 15:50 95,78 94,65 1026,65
12:30 95,21 94,13 1013,81 15:55 95,36 94,22 1020,91
12:35 95,13 94,05 1010,49 16:00 95,71 94,60 1025,39
12:40 95,26 94,17 1008,12 16:05 95,95 94,88 1020,56
12:45 95,46 94,38 1009,93 16:10 95,66 94,70 1028,57
12:50 95,55 94,48 1008,41 16:15 96,31 95,23 1026,87
12:55 95,62 94,54 1005,41 16:20 96,39 95,22 1014,83
13:00 95,58 94,49 1011,91 16:25 96,26 95,10 1020,65
13:05 95,64 94,55 1008,87 16:30 96,36 95,22 1022,04
13:10 96,02 94,90 1009,87 16:35 96,46 95,31 1022,73
13:15 96,16 95,04 1010,35 16:40 96,03 94,92 1018,40
13:20 96,03 94,91 1009,88 16:45 96,25 95,10 1021,30
13:25 96,03 94,91 1005,89 16:50 96,53 95,43 1020,91
13:30 95,96 94,84 1006,88 16:55 96,23 95,06 1018,79
13:35 95,67 94,56 1007,86 17:00 96,35 95,19 1018,48
13:40 95,53 94,46 1011,24 17:05 96,21 95,05 1018,81
13:45 95,53 94,48 1015,71 17:10 96,13 94,95 1016,11
13:50 95,36 94,30 1003,13 17:15 96,22 95,04 1014,19
13:55 95,32 94,25 1017,99 17:20 96,13 94,94 1008,36
14:00 95,39 94,32 1018,60 17:25 95,51 94,32 1001,23
14:05 95,48 94,41 1018,65 17:30 95,50 94,33 998,39
14:10 95,46 94,38 1019,71 17:35 95,18 93,98 992,28
14:15 95,42 94,34 1017,88 17:40 95,17 93,98 988,48
14:20 95,73 94,65 1017,12 17:45 94,84 93,65 981,47
14:25 95,70 94,61 1021,25 17:50 94,33 93,16 975,93
14:30 95,12 94,04 1019,85 17:55 94,00 92,82 967,00
14:35 96,13 95,02 1016,64 18:00 92,85 91,70 961,41
14:40 96,02 94,89 1015,70 18:05 91,85 90,73 952,47
14:45 95,76 94,67 1019,75 18:10 91,34 90,23 943,73
14:50 95,46 94,37 1009,65 18:15 89,48 88,39 930,76
14:55 95,08 93,99 1014,82 18:20 86,88 85,85 913,63
15:00 95,27 94,23 1019,77 18:25 83,63 82,71 877,30
15:05 95,35 94,40 1005,22 18:30 80,08 79,30 840,10
15:10 95,31 94,28 1012,21 18:35 76,39 75,70 801,57
15:15 95,71 94,62 1017,46 18:40 72,46 71,86 758,36
15:20 95,70 94,63 1021,40 18:45 68,59 68,06 716,85
15:25 95,57 94,46 1015,91 18:50 64,48 64,01 678,20
15:30 95,44 94,35 1024,90 18:55 60,07 59,67 631,39
15:35 95,66 94,55 1015,95 19:00 55,61 55,26 587,84
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- estudios energéticos consultores.

Potencia

Potencia en

Potencia

Potencia en

suma en el punto de Irradianqia suma en el punto de Irradianqia

Hora inversores conexion promedio Hora inversores conexion promedio
[MW] [MW] [W/m?] [MW] [MW] [W/m?]
19:05 51,17 50,90 543,43 22:30 0,00 -0,38 0,00
19:10 46,55 46,36 499,71 22:35 0,00 -0,38 0,00
19:15 41,93 41,78 453,45 22:40 0,00 -0,38 0,00
19:20 37,30 37,15 410,97 22:45 0,00 -0,38 0,00
19:25 32,70 32,54 369,28 22:50 0,00 -0,38 0,00
19:30 28,29 28,10 325,52 22:55 0,00 -0,38 0,00
19:35 23,78 23,56 282,89 23:00 0,00 -0,38 0,00
19:40 17,66 17,37 232,35 23:05 0,00 -0,38 0,00
19:45 10,93 10,53 121,70 23:10 0,00 -0,38 0,00
19:50 5,34 4,99 86,11 23:15 0,00 -0,38 0,00
19:55 3,17 2,81 53,07 23:20 0,00 -0,38 0,00
20:00 2,67 2,33 53,61 23:25 0,00 -0,38 0,00
20:05 1,77 1,39 30,96 23:30 0,00 -0,38 0,00
20:10 0,89 0,51 13,33 23:35 0,00 -0,38 0,00
20:15 0,44 0,05 5,95 23:40 0,00 -0,38 0,00
20:20 0,22 -0,17 4,48 23:45 0,00 -0,38 0,00
20:25 0,04 -0,35 4,25 23:50 0,00 -0,38 0,00
20:30 0,00 -0,39 4,30 23:55 0,00 -0,38 0,00
20:35 0,00 -0,40 4,32 00:05 0,00 -0,38 0,00
20:40 0,00 -0,41 4,33 00:10 0,00 -0,38 0,00
20:45 0,00 -0,40 4,27 00:15 0,00 -0,37 0,00
20:50 0,00 -0,38 1,01 00:20 0,00 -0,38 0,00
20:55 0,00 -0,38 0,00 00:25 0,00 -0,37 0,00
21:00 0,00 -0,38 0,00 00:30 0,00 -0,36 0,00
21:05 0,00 -0,38 0,00 00:35 0,00 -0,36 0,00
21:10 0,00 -0,38 0,00 00:40 0,00 -0,35 0,00
21:15 0,00 -0,38 0,00 00:45 0,00 -0,35 0,00
21:20 0,00 -0,38 0,00 00:50 0,00 -0,34 0,00
21:25 0,00 -0,38 0,00 00:55 0,00 -0,34 0,00
21:30 0,00 -0,38 0,00 01:00 0,00 -0,34 0,00
21:35 0,00 -0,38 0,00 01:05 0,00 -0,33 0,00
21:40 0,00 -0,38 0,00 01:10 0,00 -0,31 0,00
21:45 0,00 -0,38 0,00 01:15 0,00 -0,31 0,00
21:50 0,00 -0,38 0,00 01:20 0,00 -0,30 0,00
21:55 0,00 -0,38 0,00 01:25 0,00 -0,30 0,00
22:00 0,00 -0,38 0,00 01:30 0,00 -0,29 0,00
22:05 0,00 -0,38 0,00 01:35 0,00 -0,29 0,00
22:10 0,00 -0,38 0,00 01:40 0,00 -0,29 0,00
22:15 0,00 -0,38 0,00 01:45 0,00 -0,29 0,00
22:20 0,00 -0,38 0,00 01:50 0,00 -0,28 0,00
22:25 0,00 -0,38 0,00
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2.1.

Parque solar fotovoltaico Quilapiltin

Gréfico 12 - Diagrama unilineal de la planta
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estudios energéticos consultores.

2.2. Parametros equipamiento

Tabla 2 - Especificaciones de Transformadores de Unidad (1x1,1 o 2x1,1 MVA)

Descripcion Unidad Valor
Fabricante Gedelsa SA
Tipo 2200/24/22-0,40-0,40-0-PEPA
Grupo de Conexion Dyn11Dyn11
Tension Nominal kV 0,4/22
Potencia Nominal MVA 1,1+1,1(2,2)
Conmutamon _ arroll_a’mlento secundario i 12545 %
(maniobrable sin tension)
Impedancia de cortocircuito a 75 °C en % 6
posicién nominal ?
Refrigeracion - ONAN

Tabla 3 - Especificaciones de Transformadores de Unidad (1.050, 1.250, 1.400 kVA)

Descripcion Unidad Valor
Fabricante JARA
Tipo 2200/24/22-0,40-0,40-0-PEPA
Grupo de Conexion Dyn11
Tensién Nominal kV 0,8/22
Potencia Nominal MVA 105-125-1,4
i
Imp_eqfancia (_je cortocircuito a 75 °C en % 6
posicion nominal
Refrigeracion - ONAN
Tabla 4 - Especificaciones de Transformador 22/220 kV
Descripcion Unidad Valor
Fabricante Cromtom Greaves LDT
Refrigeracion ONAF
Tension Nominal arrollamiento Primario kV 220,00
Tension Nominal arrollamiento Secundario kV 22,00
Potencia Nominal MVA 130,00
Grupo de Conexion YNd11
Impedancia de cortocircuito % 12,97
Regulacion % +/-10x 1

Informe de determinacion de minimo técnico - Parque solar fotovoltaico Quilapilin
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estudios energéticos consultores.

Tabla 5 - Especificaciones de Banco de Condensadores

Descripcion Unidad Valor
Tipo BAA-M smART Bat MV
Pasos 1
Tension Nominal kV 22,00
Potencia Nominal MVA 10,0
Tipo de conexion Doble Y flotada
Corriente Nominal A 262,4

Tabla 6 - Especificaciones de unidades STATCOM

Descripcion Unidad Valor
Fabricante GPTech
Tipo AVCS4000 (4 x SVC1000)
Tension de Salida v 3 x 460
Rango de tension AC v 414 -506
Potencia Nominal @50°C MVA 1,080
Potencia Nominal @35°C MVA 1,250
THD % <3%
Corriente Maxima A 1570

Tabla 7 - Especificaciones de unidades inversoras

Descripcion Unidad Valor
Fabricante Ingeteam SHUUI\?;V&ID
Tipo 1000TL X400 185KTL-H1
Tension Nominal Vac 400 800
Potencia Nominal MVA 1,020 0,185
Rango de Potencia kWp 1,036-1,347 185
Eficiencia % 98,9 98,7
THD % <3% < 3%
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estudios energéticos consultores.

2.3.

Inversor Huawei

Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range
Nominal Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cos. =1}
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Qutput Current

Max. Qutput Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit

Display
use
MBUS
RS485

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity
DC Connector

AC Connector
Protection Degree
Topology

SUN2000-185KTL-H1
Technical Specifications

Efficiency
99.03%
98.69%
Input
1,500V
26A
40 A
550V
500V ~ 1,500V
1,080V
18
9
Qutput
175,000 W @40€C, 168,000 W @45¢C, 160,000 W @50&6C
185,000 VA
185,000 W
800V, 3W + PE
50 Hz /60 Hz
126.3 A @40¢C, 121.3 A @45¢C, 115.5 A @50¢C
134.9 A
0.8LG ...0.8LD
3%
Protection
Yes
Yes
Yes

Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,035 x 700 x 365 mm (40.7 x 27.6 x 14.4 inch)
84 kg (185.2 b.)
-25¢C ~ BOEC (-13€F ~ 140¢F)
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0~ 100%
Staubli MC4 EVO2
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
P66

Transformerless

Standard Compliance (more available upon request)

Certificate

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, IEC 61727,
P.0.12.3, RD 1699, RD 661, RD 413, RD 1565, RD 1663, UNE 206007-1, UNE 206006

OLAR.HUAWEI.COM
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estudios energéticos consultores.

2.4.

2.4.1.

Transformador de unidad

Caseta A

e

Avda.
htlplwww iatolars com

elasSalle, 1
E-mail: Ventas:

37008 S

A
ventas@tratoiare com Calidad:

ax: 923 19279
i Técnico: sarlque@

3

PROTOCOLO DE ENSAYOS INDIVIDUALES
Namero de fabricacién | 1.910.021  Normas [UNE 21.428 UNE EN 60076 Cliente O.F. N°.: 19460-2
Tipo 14001/24/22 800-0-PE EspecificacionTécnica
Potencia Asignada (kva) | 1.400 Um (kV) 24 Frecuencia (Hz) 50
| Regulacion (%) 12,585 Simbolo de acoplamiento | DYN11 |Potencia acistica maxima [dB(A)] 68,00
Tension Asignada AT1 (v) | 22000 Corriente Asignada AT1 (a) | 36,74
Tension Asignada AT2 (V) Corriente Asignada AT2 (A)
Tension Asignada 872 (v) | 800 Corriente Asignada 872 (A) | 1.010,39
Tension Asignada BT3 (V) Corriente Asignada BT3 (A) Factor de reduccién K 1.00
Volumen Liguido Aislante Masa a desencubar (Kg) Masa total (Kg)
tiauidp Allanta ACEITE - RP ELECTRA 3 REPSOL - EXENTO DE PCBS - RIGIDEZ DIELECTRICA AISLANTE [KV] =60
RESULTADOS DE MEDIDA Y GARANTIAS DE PERDIDAS Y TENSION DE CORTOCIRCUITO
AT1/BT2 AT2/8BT2 AT1/BT3 AT2/8T3
Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia| Resultado
Garantia Admisible obtenido Garantia Admisible obtenido Garantia Admisible obtenido | Garantia | Admisible | obtenido
(%) (%) (%) (%)
Po (W) 1.943 +15 1.515,00 +15 +15 +15
pkazsec(w) | 15.000 | +15 14.042,95 +15 +15 +15
P totales (W) 16.943 +10 15.557,95 +10 +10 +10
Uk. a 752C (%) 6,00 +10 6,486
ENSAYOS DIELECTRICOS
ENSAYO DE TENSION SOPORTADA APLICADA ENSAYO DE TENSION SOPORTADA INDUCIDA
Terminales Tension (kV) Tiempo (s) Terminales Tension (kV) Tiempo (s)
AT/BT + masa 50 60 BT 1,60 60
BT/AT + masa 10 60 Frecuencia (Hz) 100
IVEDIDAS DE LAS PERDIDAS Y DE LA CORRIENTE EN VACIO Ay S a8
TENSION BT2 (V) Corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente media (A) | Corriente media (%) Perdidas (W)
800 4,8669 3,0998 4,0425 4,0030 0,3961 1.515,00
880 8,9165 7,4640 7,0099 7,7968 0,7716 2.229,50
MEDIDA DE TENSION DE CORTOCIRCUITO Y DE LAS PERDIDAS DEBIDAS A LAS CARGA Temperatura (2C) 24,40
Relacién Posicion Tension (V) Corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente Media (A Pérdidas (W)
AT1/8T2 3 1.070,20 27,5090 27,7150 27,7060 27,6433 6.841,20
AT2/BT2
AT1/BT3
AT2/BT3
MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS ARROLLAMIENTOS Q) (o) 2U-2v 2U-2W 2V-2W
Temperatura (2C) Posicién U1V 101w 1V-1W 812 3.1803 31274 3.2247
24.40 AT1 3 2,9500 2,9530 2,9540 3U-3V 3Va2w 3W-3U
AT2 BT3
MEDIDA DE LA RELACION DE TRANSFORMACION Y VERIFICACION DEL ACOPLAMIENTO
Valor Medido Simbolo de
Posicién Conexién Valor Tedrico Fase U Fase V Fase W acoplamiento
1 23100/800 50,01 50,02 50,01 50,01
2 22550/800 48,82 48,83 48,82 48,84
AT1/BT2 3 22000/800 47,63 47,63 47,63 47,64
4 21450/800 46,44 46,47 47,46 47,46 Dyn11
-] 20900/800 4525 45,25 4522 45,27
6
AT2/BT2 o B 7 By
AT1/8BT3 A
AT2/BT3 il
OBSERVACIONES Fecha:
06/08/2019
Firma: V
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estudios energéticos consultores.

2.4.2. CasetaB

A 7y
htlp:iwww trafoiare com

vda

ja Salle, 121
E-mail. Venlas: vanlas@iratolara.com Calida

lgf: 923 1
calidad @ trafojara can

23
Téenico: enrigue@ iraloiara com

PROTOCOLO DE ENSAYOS INDIVIDUALES
NGmero de fabricacion | 1.910.020 |Normas |UNE 21.428 UNE EN 60076 Cliente O.F. N°.: 19460-1
Tipo 14001/24/22 800-0-PE EspecificacionTécnica
Potencia Asignada (kVA) 1.400 Um (kV) 24 Frecuencia (Hz) 50
| Regulacion (%) 2,55 Simbolo de acoplamiento Dyn11 Potencia acustica maxima [dB(A)] 68,00
Tension Asignada AT1 (v) | 22000 Corriente Asignada AT1 (3) | 36,74
Tensién Asignada AT2 (V) Corriente Asignada AT2 (A)
Tension Asignada BT2 (V) 800 Corriente Asignada BT2 (A) 1.010,39
Tension Asignada BT3 (V) Corriente Asignada BT3 (A) Factor de reduccidn K 1,00
Volumen Liquido Aislante Masa a desencubar (Kg) Masa total (Kg)
Liauido Aislante ACEITE - RP ELECTRA 3 REPSOL - EXENTO DE PCBS - RIGIDEZ DIELECTRICA AISLANTE [kV] =60
RESULTADOS DE MEDIDA Y GARANTIAS DE PERDIDAS Y TENSION DE CORTOCIRCUITO
AT1/BT2 AT2/BT2 AT1/BT3 AT2/BT3
Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia| Resultado
Garantia | Admisible obtenido Garantia Admisible obtenido Garantia dmisibl, i Garantia isil t
(%) (%) (%) (%)
Po (W) 1.943 +15 1.469,00 +15 +15 +15
Pk.a 75 2C (W) 15.000 +15 14.005,91 +15 +15 +15
P totales (W) 16.943 +10 15.474,91 +10 +10 +10
Uk. a 752C (%) 6,00 +10 6,497
ENSAYOS DIELECTRICOS
ENSAYO DE TENSION SOPORTADA APLICADA ENSAYO DE TENSION SOPORTADA INDUCIDA
Terminales Tension (kV) Tiempo (s) Terminales Tension (kV) Tiempo (s)
AT/BT + masa 50 60 BT 1,60 60
BT/AT + masa 10 60 Frecuencia (Hz) 100
IMEDIDAS DE LAS PERDIDAS Y DE LA CORRIENTE EN VACIO
TENSION 872 (V) Corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente media (A) | Corriente media (%) Perdidas (W)
800 3,4427 2,3569 3,2099 3,0031 0,2972 1.469,00
880 6,0018 5,5893 6,5902 6,0604 0,5998 1.731,00
MEDIDA DE TENSION DE CORTOCIRCUITO Y DE LAS PERDIDAS DEBIDAS A LAS CARGA Temperatura (°C) 24,40
Relacion Posicion Tension (V) Corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente Media (A Pérdidas (W)
AT1/BT2 3 1.068,70 27,4940 27,5840 27,5910 27,5563 6.777,30
AT2/BT2
AT1/BT3
AT2/BT3
MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS ARROLLAMIENTO! Q) (ma) 2U-2v 2U-2W 2V-2W
Temperatura (2C) Posicién 1U-1v 1U-1w w-aw BT2 3.1128 3.1177 3,1623
AT1 3 29840 2,9730 2,9790 3U-3V V2w 3W-3U
24,40
AT2 BT3
MEDIDA DE LA RELACION DE TRANSFORMACION Y VERIFICACION DEL ACOPLAMIENTO
Valor Medido Simbolo de
Posicion Conexion Valor Tedrico Fase U Fase V Fase W acoplamiento
1 23100/800 50,01 50,03 50,02 50,02
2 22550/800 48,82 48,85 48,83 48,84
AT1/6T2 3 22000/800 47,63 47,64 47,64 47,64 b
4 21450/800 46,44 46,47 46,46 46,46 yn11
5 20900/800 45,25 45,26 45,25 45,26
6
AT2/BT2 ¥ K o
AT1/8T3 .
AT2/BT3
OBSERVACIONES Fecha: .

06/08/2019 |
vv/ % |
Firma:\’ %
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2.4.3. CasetaC
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; i et e - = g
Numero de fabricacién | 1.909.019 lNormas IUNE 21.428 UNE EN 60076 Cliente O.F. N°.
Tipo 10501/24/22 800-O-PE EspecificaciénTécnica
Potencia Asignada (kvA) | 1.050 Um (kV) 24 Frecuencia (Hz) 50
| Regulacion (%) +2,545 Simbolo de acoplamiento Dyn11 Potencia acustica mdxima [dB(A)] 66,00
Tensién Asignada AT1 (v) | 22000 Corriente Asignada AT1 (A) 27,56
Tensién Asignada AT2 (V) Corriente Asignada AT2 (A)
Tensidn Asignada BT2 (V) 800 Corriente Asignada BT2 (A) 757,79
Tensién Asignada BT3 (V) Corriente Asignada BT3 (A) lFactor de reduccién K 1,00
Volumen Liquido Aislante Masa a desencubar (Kg) Imtotal (Kg)
Liauido Aislante ACEITE - RP ELECTRA 3 REPSOL - EXENTO DE PCBS - RIGIDEZ DIELECTRICA AISLANTE [kV] =60

il

RESULTADOS DE MEDIDA Y. GARANTIAS DE PERDIDAS Y. TENSION DE CORTOCIRCUIT

AT1/BT2 AT2/BT2 AT1/8T3 AT2/BT3
Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia| Resultado
Garantia | Admisible obtenido Garantia | Admisible obtenido Garantia | Admisibl btenido | Garantia | Admisibl i
(%) (%) (%) (%)
Po (W) 1.470 +15 1.289,70 +15 +15 +15

Pk.a 75 2C (W) 11.100 +15 10.547,99 +15 +15 +15

P totales (W) 12.570 +10 11.837,69 +10 +10 +10

Uk. a 752C (%) 6,00 +10 6,520

NSAYOS DIELECTRICOS = § :
ENSAYO DE TENSION SOPORTADA INDUCIDA

ENSAYO DE TENSION SOPORTADA APLICADA
Terminales Tensién (kV) Tiempo (s) Terminales Tensién (kV) Tiempo (s)
AT/BT + masa 50 60 BT 1,60 60
BT/AT + masa 10 60 Frecuencia (Hz) 100
e | 'LA CORRIENTE EN VACI .
TENSION BT2 (V) Corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente media (A) | Corriente media (%) Perdidas (W)
800 1,7105 1,1516 1,8354 1,5658 0,2066 1.289,70
880 2,0818 24677 2,2950 2,2815 0,3010 1.850,00
; ~ MEDIDA D,E’TEN?ion'D,E‘cba*rocmcuir E LAS PERDIDAS DEBIDAS A LAS CARGA Temperatura (2C) 24,40
Relacién Posicion Tensién (V) Corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente Media (A Pérdidas (W)
AT1/BT2 3 1.072,70 20,8340 20,4220 20,7670 20,6743 5.059,50
AT2/BT2
AT1/BT3
AT2/BT3
ke _ MEDIDA DE LA RESISTENCIE)E LOS ARROLLAMIENTO! ?VT‘\Q) 2U-2V 2U-2W 2V-2W
Temperatura (2C) POSIci6n 1U-1V 1U-1W 1V-1W BT2 3,6503 3,6970 3,7661
3 4,5280 4,5370 4,4590 3U-3V V2w W-3
2440 | AT SRed
AT2 BT3

MEDIDA DE LA RELACION DE TRANSFORMACION Y VERIFICACION DEL ACOPLAMIENTO Gg
Valor Medido Simbolo de
Posicién Conexién Valor Tedrico Fase U FaseV Fase W acoplamiento
1 23100/800 50,01 50,02 50,01 50,02
2 22550/800 48,82 48,85 48,86 48,85
AT1/BT2 3 22000/800 47,63 47,65 47,64 47,65 o
4 21450/800 46,44 46,43 46,45 46,43 yn
5 20900/800 4525 45,28 45,26 45,28
6
AT2/BT2
AT1/BT3
AT2/BT3 5
OBSERVACIONES Fecha: ] ¢ AERE G
05/08/2019 | Gy
Firma:
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2.4.4. CasetaD

hilo:/fwww tratolaraicom

Avda. de la Sall MANCA, Telef: 923 182
E.mail: Ventas: vonies@ lratolars com  Calidad: calldad@rafojata.com

121 7008 SA

Técnico

enriquo@ tratoiara com

PROTOCOLO DE ENSAYOS INDIVIDUALES
Namero de fabricacion | 1-910.018  [Normas [UNE 21.428 UNE EN 60076 Cliente O.F. N°.: 19459-1
Tipo 12501/24/22 800-O-PE EspecificacionTécnica
Potencia Asignada (kva) | 1.250 Um (kV) 24 Erecuencia (Hz) 50
Regulacion (%) £2,5¢5 simbolo de acoplamiento | DY Potencia acdstica maxima [dB(A]] 65,00
Tension Asignada AT1(v) | 22000 Corriente Asignada AT1 (A) 32,80
Tension Asignada AT2 (V) Corriente Asignada AT2 (A)
Tensién Asignada 672 (v) | 800 Corriente Asignada 872 (o) | 902,14
Tension Asignada BT3 (V) Corriente Asignada BT3 (A) Factor de reduccion K 1,00
Volumen Liquido Aislante Masa a desencubar (Kg) Masa total (Kg)
Liauido Aislante ACEITE - RP ELECTRA 3 REPSOL - EXENTO DE PCBS - RIGIDEZ DIELECTRICA AISLANTE [kV] =60
RESULTADOS DE MEDIDA Y GARANTIAS DE PERDIDAS Y TENSION DE CORTOCIRCUITO
AT1/BT2 AT2/BT2 AT1/BT3 AT2/BT3
Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia| Resultado
Garantia Admisible obtenido Garantia Admisible obtenido Garantia Admisible obtenido | Garantia | Admisible | obtenido
(%) %) (%) %)
Po (W) 1.750 +15 1.369.10 +15 +15 +15
Pk.a 75 ¢C (W) 13.500 +15 13.110,16 +15 +15 +15
P totales (W) 156.250 +10 14.479,26 +10 +10 +10
Uk, a 752C (%) 6,00 +10 6,556
ENSAYOS DIELECTRICOS
ENSAYO DE TENSION SOPORTADA APLICADA ENSAYO DE TENSION SOPORTADA INDUCIDA
Terminales Tension (kV) Tiempo (s) Terminales Tensién (kV) Tiempo (s)
AT/BT + masa 50 60 B1 1,60 60
BT/AT + masa 10 60 Frecuencia (Hz) 100
MEDIDAS DE LAS PERDIDAS Y DE LA CORRIENTEENVACIO =~~~ 4 i 32
TENSION BT2 (V) Corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente media (A) | Corriente media (%) perdidas (W)
800 22346 1,5806 2,2408 2,0186 0,2237 1.369,10
80 5,0743 5,1153 6,8501 56799 0,6296 1.842,00
VIEDIDA DE TENSION DE CORTOCIRCUITO Y DE LAS PERDIDAS DEBIDAS A LAS CARGA Temperatura (2C) 24,40
Relacién posicion | Tensién (vi | corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente Media (A pérdidas (W)
AT1/BT2 3 1.081,20 24,6980 24,4360 24,8940 24,6760 6.369,70
AT2/BT2
AT1/BT3
AT2/BT3
MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS ARROLLAMIENTOS Q) {(mg2) 2U-2V 2U-2W 2V-2W
Temperatura (2C) Posicion 1U-1V 1U-1W 1V-1W BT2 3,6291 3.5394 36621
24,40 AT1 3 3,5890 3.5540 3,5750 3U-3V V2W 3W-3U
AT2 BT3
TIEDIDA DE LA RELACION DE TRANSFORMACION Y VERIFICACION DEL ACOPLAMIENTO
Valor Medido Simbolo de
Posicion Conexion Valor Tebrico Fase U FaseV Fase W acoplamiento
1 23100/800 50,01 50,01 50,02 50,01
2 22550/800 48,82 48,83 48,82 48,82
AT1/BT2 3 22000/800 47,63 47,66 47,61 47,66
4 21450/800 46,44 46,47 46,47 46,47 Dyn11
5 20900/800 45,25 45,27 45,27 41,27
6
AT2/BT2
AT1/8T3
AT2/8T3 -
OBSERVACIONES Fecha: 5
05/08/2019
Firma:

Informe de determinacion de minimo técnico - Parque solar fotovoltaico Quilapilin 27



g estudios energéticos consultores.

2.4.5. CasetaE
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Avi
hitp/www rafoiare. com

ela
E-mall. Vent

LAMANC
venles@ leatojara com  Calidad:

18 a
galidas @ trafojarg com |

PROTOCOLO DE ENSAYOS INDIVIDUALES

Namero de fabricacion | 1.910.019 INormas IUNE 21.428 UNE EN 60076 Cliente O.F. N°.: 19459-2
Tipo 12501/24/22 800-0-PE EspecificaciénTécnica
Potencia Asignada (kvA) | 1.250 Um (kV) 24 Frecuencia (Hz) 50
Regulacion (%) 2,545 Simbolo de acoplamiento Dyn11 Potencia actstica maxima [dB(A)] 65,00
Tension Asignada AT1(v) | 22000 Corriente Asignada AT1 (A) | 32,80
Tension Asignada AT2 (V) Corriente Asignada AT2 (A)
Tension Asignada BT2 (V) 800 Corriente Asignada BT2 (A) 902,14
Tensién Asignada 8T3 (V) Corriente Asignada BT3 (A) Factor de reduccién K 1,00
Volumen Liquido Aislante Masa a desencubar (Kg) Masa total (Kg)
Liouido Aislante ACEITE - RP ELECTRA 3 REPSOL - EXENTO DE PCBS - RIGIDEZ DIELECTRICA AISLANTE [kV] =60
RESULTADOS DE MEDIDA Y GARANTIAS DE PERDIDAS Y TENSION DE CORTOCIRCUITO
AT1/BT2 AT2/BT2 AT1/BT3 AT2/BT3
Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia Resultado Tolerancia| Resultado
Garantia | Admisible obtenido Garantia Admisible obtenido Garantia | Admisible obtenido | Garantia | Admisible | obtenido
(%) (%) (%) %)
Po (W) 1.750 +15 1.393,50 +15 +15 +15
Pk.a 75 2C (W) 13.500 +15 13.011,41 +15 +15 +15
P totales (W) 15.250 +10 14.404,91 +10 +10 +10
Uk. a 758C (%) 6,00 +10 6,587
ENSAYOS DIELECTRICOS
ENSAYO DE TENSION SOPORTADA APLICADA ENSAYO DE TENSION SOPORTADA INDUCIDA
Terminales Tension (kv) Tiempo (s) Terminales Tension (kV) Tiempo (s)
AT/BT + masa 50 60 BT 1,60 60
BT/AT + masa 10 60 Frecuencia (Hz) 100
& __ MEDIDAS DE LAS PERDIDAS Y DE LA CORRIENTE EN VACIO = &
TENSION BT2 (V) Corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente media (A) | Corriente media (%) Perdidas (W)
800 2,9936 1,9585 2,8807 2,6109 0,2894 1.393,50
880 51212 59313 5,1669 5,4064 0,5992 1.815,50
MEDIDA DE TENSION DE CORTOCIRCUITO Y DE LAS PERDIDAS DEBIDAS A LAS CARGA Temperatura (2C) 24,40
Relacion Posicién Tension (V) Corriente U (A) Corriente V (A) Corriente W (A) Corriente Media (A Pérdidas (W)
AT1/8T2 3 1.083,20 24,5210 24,5850 24,6960 24,6006 6.308,80
AT2/BT2
AT1/BT3
AT2/8T3
MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE LOS ARROLLAMIENTOS Q) () 2U-2V 2U-2W 2V-2W
Temperatura (¢C) Posicién 1U-1V 101w 1V-1W BT2 3,4877 3,4987 3.4615
AT1 3 3,5830 3,5560 3,5550 3U-3V 3V2W IW-3U
24,40
AT2 BT3
MEDIDA DE LA RELACION DE TRANSFORMACION Y VERIFICACION DEL ACOPLAMIENTO
Valor Medido Simbolo de
Posicion Conexién Valor Teérico Fase U Fase V Fase W acoplamiento
1 23100/800 50,01 50,03 50,02 50,03
2 22550/800 48,82 48,82 48,83 48,83
3 22000/800 47,63 47,66 47,66 47,66
AT1/BT2 Dyni1
4 21450/800 46,44 46,47 46,46 46,46 y!
) 20900/800 45,25 45,28 45,27 4527
6
AT2/BT2
AT1/8T3
AT2/BT3 . p et
OBSERVACIONES Fecha:
06/08/2019
Firma:
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2.5. PANELES FOTVOLTAICOS

Dvwr V& IgVv™

Enjoy the Energy of the Universe

385W~405W

P-type Monocrystalline PV Module
CHSM72M(DG)/F-BH Series

CHSM72M(DG)/F-BH is bifacial module with white glazed glass

Frerd

Bloomberg

100.00% 12-year Warranty for Materials and Processing
97.00% | 30-year Warranty for Extra Linear Power Output

1)
95.

85.00%

82.50%

012345674

9101112 13 14 15 15 17 4 19

2021 22 23 24 25 26 27 23 o9 30

KEY FEATURES

ENHANCED FIRE PERFORMANCE
Fire Class A certified according to IEC standard.

EXCELLENT WEATHER RESISTANCE
Reduces the cell micro-crack and extended product warranty.

BIFACIAL POWER

The backside makes use of the reflected and scattered light from
the surroundings, the modules can yield up to 5%~30% power more,
depending on the albedo.

Multi-Busbar Module could be the option

COMPREHENSIVE CERTIFICATES

REDUCE INTERNAL MISMATCH LOSS
Reduces mismatch loss and improves output.

4 e
E & | )

oshs 10001 e Inte tek

(e & &

APPLICABLE FOR MULTI DIFFERENT ENVIRONMENTS
The wide range of applications, such as BIPV, verical installation, show
area, high humidily area and strong sandstorm area, etz.

ec TS 20e1

First solar company which passed the TUV

Nord IEC/TS 62941 certification audit. SNAIL TRAIL RESISTANCE

Reduces the probability of snail trails with zero water vaper transmittance.

FRAMED DOUBLE GLASS STRUCTURE
Similar to conventicnal modules design, better correspond with installation

requirements in current market.

Preliminary _ ASTRONERGY
Specially Designeg for Nextracker Solution A GHNT COMPANY

HOPOHOS
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ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Power rating (fronf) 369 wp 390 wWp 395 wp 400 Wp 405 wWp

Testing Condition Front | Back | Front | Back |Front |Back |Front |Back |Front |Back
STC rated oulput (Pew?Wp)' 385 | 253 | 300 | 256 | 305 | 250 | 400 | 263 | 4D5 | 266
Rated voltage (Veea\) at STC 3008 |40.49 [40.21 |40.72 |40.44 |40.95 |40.67 |41.18 |40.89 (41.41
Raled curment (LyJA) at STC 063 (624 (970 629 (977 634 (984 638 991 643

Open circuit voltage (V=/V) at STC |47 70 4629 |47 88 |46 47 |48.06 (46 64 |48 24 |46 82 |48 42 |46 99

Short circuit cument (/A) at STC 1006 | 657 (10.14 | 662 (1022 | 667 (103D | 672 1038 678

Module elliciency 18.7% [12.3% |18.9% 12.4% 19.2% [12.6% [19.4% 12.8% 19.7% [12.9%

Temperature coeffigient (Puw) - D3AZRWNSC

Temperature coefficient (1=) +0.0400%°C

Temperature coefficient (V) - D2760%C

?INoOrrgs_irl)nperalmg cell temperature 4482°C

Maximum system voltage (IEGAIL) 1500V,

Number of diodes 3

Jundiion box IP rating IP 68

Maximum series fuse rating 20A

* Ml earuremen e - 3%

se: , el 2TC,AM=15

Pryn gain Progn Vo [ Vo [

5% 415 Wp 40.44V 10.26 A 48.06 V 1073A
10% 435 Wp 4044V 10.74A 48.06 vV 1124 A
15% 454 Wp 40.34 V 11.26 A 48.16 V 11.75A
20% 474 Wp 40.34V 1I5A 1816 V 1226 A
25% 494 Wp 40.34 V 12.24A 48.16 V 12.78A

b mam ol +F 3%

Electrical character stics with different renr pover gain {reference o 2051}

MECHANICAL SPECIFICATIONS

CURVE

Cumment-Voltage & Power-Voltage
curves{395¥W)

w3 R
Poweri)

Cumentiay
STEzpEEEES

s = B R

1
£
3

PACKING SPECIFICATIONS

a

- 2038 x 1010 x 30 mm "7 eight {module only} | 31.4 kg {69 23 Ibs
Outer dimensions (L x W x H) P T
Vodul 'l' 8%?4‘%2?(;18'“ # Packing unit 36 pes / box
ule composition ass ass Weaight of packing unit
Front glass thickness 25mm/ 0.088in for I contagen. | 1177 ko1 2595 1bs
Portrait: 350 mm (13.78 in) Number of modules per
Caielzmg i (EEUL) Landscape: 1200 mm (47.24 in) 40'HQ container 792 pes
Cable diameter (IEC/UL) 4 mm*{ 12 AWG .
¥ Maximum mechanical test load 1800 Pa (front) / 1800 Pa (back) e sl ot
Fre performance {IECAJL) Class A{IEC) or Type 3 {UL)
Connector type (IEC/UL) MC4 compatible
< R i o confact teoimbcal deporime
i Tl L =1 il Chcion Ll
MODULE DIMENSION DETAILS
201 anucEgt e wDvt OFm
16E T A 5 e I b [ _
60 et o 028 fogy 4 2 ol
Ennage el
M1 2 n QT fu 3 nOUHTS U
i ] =
I i nOASREfu - fnn OV RS fu
.05 3 e NGBl [
$3mnind frabe —— 1 " = — .
oen = —ﬁ ? % i P | 4 mmenahstes:
ASnnY2EnniE E E i T
AN PN 40 Fu L} Ed ® E
NpwajohS ph 1 B
1
] T
5--thin Y2 hn 0
Kiewhing hele “ o n WE iU Snn VI

—t

@ Chint Solas (Zhej angp) Co., Lta. Roscreos the Agh: of final intorprotatian. plnass contact our corrpany to usa Ihe latost varsion for contract.

Tttp-ffemergry. chink ¢ am

Astronergy (h-2019
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Taf dibrigpsVTBIN bl Fu

Ebubti ffu
Dszt wrjof KQWIN pe v rh
ON DDl TN 7723QTf 5 t

HON D8I il Bl slopuin bef §olld job»

FMFDUS.DBMTCFDJGDBUP OT!

TUDIShiF elpv Uy )G g™ 36X q 41K g 418X q 21Xq 426K q
QAL eIV UG o™ H IEBK g 3MAKg 386K q 8 7Kg 3958Kq
Tiboebseltpaf elpvigvu 10 6K g
X bebouf e lgpx T v UTUD)Qpn ot 3 6Kq MiKg 416K q 21Kg 1260 q
Souf elvprbhf )W o buTLD 46/830WV 46/85WV 46/88W 46191 46/94WV
Snf eldv s oulie DulLD %418 ahiB 9648 o798 9918
Paf olgsdvjuwpribhf YWAbUTLD SE14MW EGRTV 5613 W 5653 56EBM
Ti paidjaijuidves oulldbu D 9588 9% 28 9 68 o-B -A3B
Module efficiency 263& 26/58& 26/8& 26/ & 2713&
Shf elprupud)Ch o0 hdOPDU A 31 6Kg 32411 q T7HX g IAKgEE
Soif elpmbhf )W o4 buOPDU 43580 4374W 4378W 43581 43/820W
Siuf eldvst oulkh o tulOPLL) THHH 7hiB 7838 7738 7848
Paf oldadvjuvpnbhf ) Ve1buCPDU 52430 521550V 5267W 5279W 52/910W
Ti pakdaiiudvaf ou)lHuOPDU 787D N ] 7t 38 6B 7E 0B
Temperature coefficient (Pnas® _M/56& (L Nbyjn vn kztd n prbhf MM 2111Nep
Temperature coefficient (lid . 1119820 Ovn cf spdejpef t TMps™
Temperature coefficient (In ag* , 11118&0L Nbyjn vn &f gf tlgrtf ldnjoh 6B
Temperature coefficient (Vnaq" -HES68 A
Temperature coefficient {Vpd* _M/443&0
Opn bripgf shyjohid’ mief n qf sowef JOPDLR 572301
o=, v

g celge

A CHNT COMPANY ASTRONERGY
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SFMBUFE IGBSBN FUFST RVBMGDBU.P COIBOE IMCFBSX BSSBOUFT
Df oz gzt ot Qpevditiboebse VMRB14
Ovn cf dpgdf nkiGd nissbohf n f ou IO Fif oef elgpevdilk baboe 21ef bet
Df miiejn f ot jpo h Pvugv uef djof 14& @f bdaf spa bodf 1Gh <ol TUDT 2v7f bs
(bd johvoju 31 peviit Pyvuprdef diof 117880 bdaf sgoan bod K lJTLDA IJreh3eyi 7 f bet
Xfjhi updagbd johloju 6301 h10227 3ot — R
o
o=
N FDI BO.DBMTGFDUGDBUP OT il
o . 2 67! 5161 n i
Pvif dejn f otjpot iy I Iy 11 88/12ly1: R4V Sljo - —
Gin fif d opgphz Bmn jovn -Ef sbopej{f e o |
Npevridon gptjypo Hriot t 10FVBIOChd ti T u)x i juf ™
Xfjhi uln pevinipo® 3451 h062/8!imt
Gpouhrottlu jd of tt 4/3In n 01/24)j0 BSUDNMFIOVN CFShaf slgbof . HON DDI TN 7723QTf gft
Kodjpolcpylldoh JI76ihcpvf - Npefm BsydhlOp/\VIv
+Cberlinohu VI 2261In n 1055/3%0 JONDI IN772303 6 3267
1
Dhcrfilejin fof SVM 238BXH TTIONDIDN TN 7723Q411 311268
Nbyjn vn Imbeldbqbdjuz 651110 JONDID TN772301416 311386
Qd ldhit D JON DD TN 77230421 311387
Dpoof dipseqf VM NDhecf 5lcpn gbijcrh YONDID TN7723Q06 311478
# Option: 1000 mm for definad projects in advance,
NPEVMIEN FOT.POEFIBM
Gpouwf x Tjef hif x S bsifx Gbn f Idptt tf djpo
== S n OVITAS U B n MZFRffu
—— H ;ﬂ:my " ZEn nEVMTYiu
L] WTIRfFu
I EkpbhFS pdf |
1 T s
E i
- T z b .
£ alin o 7 0NIg e ] 2 g
; 7055 Mg teer £ :
;59 HH Hpwroeli pf F
L] afnny - 5 n O W Fu
2260 n VSTl S
L R T
LI —— 454 n OEZARffu

R T T T R

Tl it bt o oo oo il i ot 47 il B8 g bl e, o o g 80

W Astraneryy.com

Astronergy ZEFUICTHD 5125
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TIWBOUJ'QTFSFT;!
3:6X 1UP1426 X !
83.Df i jhi IX bubhf IN pev it

@ SunEdison’

TvoFejt poljoupevdf t lu f lof yuhf of sbypolpdi jhi .qf sps bodf !
tprogn peviit Icbt f elpoln vrgdszt tbnjof Idf mhix ju Ibli jhi .

f aidjf odz!cjmpdn buf §brb/ICf t ujo.drot t If gidjf odz!dpvqrhelx ju !
evshcjme!lboelt vaf gpdef tjholf hin f ou lggpwef lqgpevdu Ix ju !
n byjn vn !moh.u o ljow twn f odgf sppen bodf /IBUu f it bn f!

yn flu f1Qtf gft!n jojn j{ft!dpt Ujodvss elu spvhi pvdu f!

gspevduiy dzdh-it vdi Ibt ljot tnbypolf ygf ot f Iboe!
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BLADE ™ BIFACIAL
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A\ SERAPHIM'

SHIFTING - THE FUTURE

aphim-energy.com / www.seraphim-energy.com
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2.6. Sistema de mediciony adquisicion de datos

El sistema de medicion del PPC GPTech se basa en el equipo SATEC-P130 EH, comunicado via
MODBUS, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:
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CONDICIONES AMBIENTALES mediante Tvs A60VCA fase a neutro
Temperaturade  -30°C a 60°C {-22°F a 140°F) Impedancia de 1000 k0D
funcionamiento entrada
Tempersturade  -40°C a 85°C {-40°F a 1E5°F) Consumo para =0.4WAa
almacenamienta a0y
Humedad 0 3 55% RH sin condensacion Consumo para =0.04 VA
n 1zow
COMNSTRLUCCION N -
sobre tensiones 1000 VCA comtinuas,
Pasz 0.70kg (1.541b.) temparales 2000 WCA para 1 segundo
Dimensiones 114=114x105mm Tamafio cable hasta 12 AW [hasta 3.5mmz2]
|.ﬂ|3'||.J'|F] 14514.5!4.3"}
. EMTRADAS DE INTENSIDAD [Via CT)
MATERIALES =
Tamano cable hasta 12 AWS (hasta 3.5 mmz)
Envolvente astico PCABS L
pla e Aislamiento 3500 WCA
ranel frontal plastico PC galvanico
PCB FR4 [UL24-v0) SECUNDARID 54 O SENSOR REMOTO PARA 54 [R55)
Terminzles PET [UL34-w10) Rango operativo continuo 104 BMS
Conectores-tipo Poliamida PAS.G (ULDL-VD) Comnsumo < 0.2 VA @ In=54 [con cable
Plug-in 1Z8WE y Amn largo)
Caja transporte Carton y Stratocell® [Espuma de Sobre carga 154 RS continuos, 3004 RMS
polietilens) abrazaderas tempaoral durante 1 segundo
) , ) (con cable seccion 12AWE)
Etiquetas Pelicula de Poliester (ULBE-VO) .
- SECUNDARID LA
FUENTE DE ALIMENTACIOMN
Rango operativa Continua 24 RMS
1202300 AC-DC < Entradas; E5-265 VCA Bo ope
opcien 50,/60/400 Hz, 88-290VCC, Consumo < 0.02 VA @ In=1A [con cable
Consumo 9va 128WG y 1m larga)
< Aislamiento: 250 VCA .
. overload 3A RME continuos, 304 RMS
[Entrada & tierra) .
- withstand durante 1 segundo
12 WD opCion < Entradas: 9.5-18 VTG, (con cable erricn 1ZAWIE)

Consumo VA
<% Aislamiento: 1500 ViCC

24/43 VDC opion < Entradas: 1E.5-58 VCC,
Consumo VA
Aislamiento: 1500VCT
Tamano cable: hasta 12
AWG (hasta 3.5 mm2)

RAMNGOS DE ENTRADA

ENTRADAS DE TEMSION

=5
=5

Rango operativo G90VCA fase a fase, 400VCA

fase a neutro

Entrada directay  hasta 790WCA fase a fase, hasta

SENSORES REMOTOS HACS
Depende del ratio del sensor. Vease |z hoja de
especificacion técnica de los sensoras HACS

RATID MUESTRED MEDIDA

Frecusncia de 128 muestras,/cido

muestreo

RELE ELECTRO-MECANICD
Contacto seco, Opcion [Modulo 404D o 1201,/00)

234 relés para SAS250 VCA;
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5430 VCC, 1 contacto [SPST Form A)

Aislamiento < Entre contactos y
gzlvanico bobina: 3000 VCA 1
min
=% Entre contactos
abieros: 750 WAC
Tiempo operacion 10 ms max
Tiempo des-op. 5 mMs max
Tiempo 1 ciclo

actualizacion

secrion cable

14 AWG [hasta 1.5 mmz)

OPCION RELE DE ESTADO SOLIDO
{aD1/2D0 Modulo opcional)
2 relés para 0_154/250 VCAJCC, 1 contacto

|SPST Form A)

Aislamiento 3750 VCA 1 min
galvanico

Tiempo operacion 1 ms max
Tiempo des-op. 025 ms max
Tiermpo 1ciclo

actualizacion

Tipo de conector

Extraible, 4 pins

secrion cable

14 aWG (hasta 1.5 mmz)

ENTRADAS DMGITALES OPCIOMALES

4 & 12 entradas digitales (Madulo opdonal 401,200
@ 12DIf4D0) Contacto seco, alimentado interma &
24VCC 6 contacto himedo @ 250VCC [L2DIfAD0

solo)

Sensibilidad abierto @ resistencia entrada
=100 ki}, Cerrado @ resistencia
entrada < 100 (2

aislamiento 3730 WCA 1 min

gzlvanico

Fuente de 24VCLE, 4D0f 200 i 1201400

alimentacion

interna

Fuente de 250VWEE (12011400 s0lo)

alimentacion

extemna

Tiempo refresca 1ms

Tipo conector Extraible, 5 pins

Seccion cable 14 AWE (hasta 1.5 mm2)

4 5zlidas analogicas sisladas opticamente

(rodulo opcional &0)
RaNEos < +1mA, carga max. 5 ki)
[100% de sobrecarga)
3 0-20 mA,
Carga max. 510 O}
3 4-20 ma,

Carga max.510 0}
% 0-1mA, carga maxs kO
(L00% de sobrecarga)

Ajslamiento 2500 VCA 1 min
Fuents de Interna

glimentacion

Precision 0.5% Escals completa
Tiempao 1 cicle

arctualizacion

Tipo de conector  Extraible, 5 pins

Seccion cable 14 AW (hasta 1.5 mm2)

PUERTOS DE COMUNICACION

R5-485 puerto aislado opticamente

Aislamiento 3000 WCA 1 min

velocidad hasta 115_2 kbps

Protocolos miodbus RTU, DNP3, and SATEC
soportados ASCI

Tipo de conector  Extraible, 3 pins

seccion cable 14 AWE (hasta 1.5 mm2)

PUERTO ETHERMET

Aislado por transformador 10/1008aseT Ethernat

Protocolos rcdbus/fTCP [Puerto 502),
soportados DMPI/TCP (Puerto 20000)
Numero de 4 {2 Modbus/TCP + 2
COMNEXiZNES DMPITCP)

simultaneas

Tipe de conector  RJAS modular

GPFRS PORT

Protocolo Modbus/TCP [Port 502)
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14 AWG (hasta 1.5 mm2}

Reloj sin bat. respaldo
Predision: error tipico 1 min.
por mes & 25%C

retencion tipica del reloj:
30 5.

Reloj con bat. de respaldo
Predsion: error tipico 7 s
por mes & 25%C (£2.5ppm)
Retencion tipica del reloj: 36
mesas.

Tipo de conector ~ SMA seccion cable

profibus DP [IEC 61158) RELDJ TIEMPO REAL

A5-435 Interfaz profibus cpticamente aiskada Reloj intarno 3

Tipo de conector  Extraible, 5 pins N

velocidad 9600 bit/s — 12 Mbit/s *
lauto-deteccion)

Entrada y salida de 32 bytes Relo] Madula Tou ::

Protocolos PROFIBUS OP

soportados 3

PUERTOD HS—HE.HI.!-IE DISPLAY

AS-232 0 R5-422/485 sislado opticaments

De alto contraste con LED de siete segmentos con
dos ventanas de 4 digites y una de 5 digitos

Ajslamiento 3000 VCA 1 min
Barra grafica LED de 3 colores (40-110%)
velocidad hasta 115.2 kbps
Teclado 6 botones
Protocolos Bdodbus RTU, DMP3, v SATEC
soportados ASCH
Tipo de conector  Extraible, 5 pins para
A5-422/435 y DED para R5-232
LNE 1(A) © oot -
LNE 2 (B) © & LOAD|
LNE 3 (C) © oo >
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