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1.OBJETO

El presente documento tiene como propdsito determinar la potencia maxima que podria entregar el
parque fotovoltaico Malgarida | & Il con su ampliacién, el cual se compone por inversores modelo
INGECON SUN 1640TL B630 IP54 de potencia nominal 1637 kVA, fabricados por Ingeteam.
Adicionalmente este informe provee la informacién técnica necesaria para justificar los supuestos y
calculos realizados para determinar la potencia maxima que podria entregar el parque fotovoltaico.

2.ALCANCE
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Las pruebas realizadas se programaron en base al ANEXO TECNICO de la NTSyCS: “Pruebas de Potencia
Mdxima en Unidades Generadoras” en su Articulo 39 “Potencia Maxima en unidades generadoras cuya
fuente es renovable no convencional sin capacidad de regulaciéon” del “Titulo VIII = CENTRALES CUYA
FUENTE ES RENOVABLE NO CONVENCIONAL”, se indica que “En caso de centrales de energia renovable
que no tengan capacidad de regulacion, la empresa generadora deberd entregar un informe técnico
emitido por un experto técnico, cuya revision y plazos para aprobar el valor informado, se regird por lo
establecido en el anexo antes indicado”

Adicionalmente el mismo articulo indica que el informe “deberd especificar las metodologias, cdlculos
utilizados y todos los antecedentes y aspectos técnicos que fueron utilizados para la obtencion del valor
de Potencia Mdxima informado”.
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3.DISENO E INFORMACION TECNICA DEL PARQUE FOTOVOLTAICO MALGARIDA | & I

31. DIAGRAMA UNILINEAL DE LA SUBESTACION DEL PARQUE FOTOVOLTAICO MALGARIDA

A continuacion, se muestra diagrama unilineal de la subestacion del parque fotovoltaico Malgarida:
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Figura 1: Diagrama unilineal de subestacion del parque fotovoltaico Malgarida | & I [1].

32.DIAGRAMA UNILINEAL DE LA SUBESTACION Y PARQUE FOTOVOLTAICO MALGARIDA

La ampliacién del parque fotovoltaico Malgarida I, estd compuesta de 2 estaciones de potencia, con 1
de tres (03) inversores y 1 de cuatro (04) inversores, respectivamente. Cabe recordar que el proyecto
parque fotovoltaico Malgarida | & Il estd compuesto por 34 estaciones de potencia, una de ellas
equipada con tres (03) inversores y el resto contempla cuatro (04) inversores por subestacién, todas
de modelo INGECON SUN 1640TL B630 IP54 fabricados por Ingeteam. Cada inversor del parque y la
ampliacién es de potencia nominal de 1637 kVA. Dado lo anterior la potencia instalada asciende a
200,68 MW. Las estaciones de potencia se conectan a una red de 33 kV, mediante 3 circuitos [2], los
cuales se unen en una barra colectora, y esta a su vez se conecta a un transformador elevador de
220/33 kV de S/E Malgarida que se conecta al sistema a través de 1 tramo de linea aérea de 220 kV
llamado tramo “Torre 46 — Malgarida 2x220 kV” (3,11 km aproximadamente) a la Torre 46 de la linea
Cumbre — Almeyda 1x220 kV, esta Ultima se conectard a la S/E Cumbre mediante un tendido de
aproximadamente 1,24 km de tramo aéreo y 0,37 km de tramo subterrdneo, utilizando la capacidad
remanente de las estructuras de torres existentes.

La potencia neta estd limitada a 200,68 MW en el punto de conexion debido a que es lo maximo que
estd permitido evacuar. Esta limitacién la lleva a cabo el Control de Planta enviando d6rdenes de
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generacion de potencia activa a cada inversor para que no se supere nunca los 190,68 MW en el punto
de conexion.

Se han instalado 232,45 MVA de potencia en los inversores (potencia a condiciones estandar) para
poder generar 200,68 MW de potencia activa (en el punto de conexidn) y la potencia reactiva necesaria
para cumplir los requerimientos del cdédigo de red a cualquier condicién de temperatura del
emplazamiento, ya que los inversores reducen su potencia cuanto mayor es la temperatura ambiente.
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Figura 2:Diagrama unilineal de la red de 33 kV parque fotovoltaico Malgarida | & 1.

.ESTACIONES DE POTENCIA

Las estaciones de potencia estan formadas por inversores modelo INGECON SUN 1640TL B630 IP54 y
transformadores elevadores de 0.63/33 kV.

La ampliacion del parque dispone de 1 estacion convertidora modelo “MSK19 - Double Dual Inverter”
(7MVA) que cuenta con 4 inversores cuya topologia se observa en la Figura 3, y otra estacion
convertidora modelo “MSK19 — Single + Dual Inverter” (4,91MVA), que cuenta con 3 inversores, como
se observa en la Figura 4. Ademas, el parque existente Malgarida I&Il dispone de 33 estaciones
convertidoras modelo “MSK19 - Double Dual Inverter” (7MVA) que cuenta con 4 inversores cuya
topologia se observa en la Figura 3, la otra estacion convertidora corresponde al modelo “MSK19 —
Single + Dual Inverter” (4,91MVA), que cuenta con 3 inversores como se observa en la Figura 4. Por
tanto, el parque y la ampliacidn, esta constituido por un total de 36 estaciones.
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Figura 3: Diagrama unilineal de la estacion de potencia en el caso de 4 inversores, “MSK19 - Double Dual Inverter”. [3].
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Figura 4: Diagrama unilineal de la estacion de potencia en el caso de 3 inversores, “MSK19 — Single + Dual Inverter”. [3].
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41.ESPECIFICACIONES DE LOS INVERSORES

Los inversores instalados en el proyecto son fabricados por Ingeteam y corresponden al modelo
INGECON SUN 1640TL B630,con potencia nominal de 1637 kW [3]. La tensién nominal de salida de los
inversores es de 630 V, y la potencia de generacién (activa y reactiva) se controla mediante la
electronica de potencia del mismo.

Input (DC)
Recommended PV array power range®
Voltage Range MPP=
Maximum voltage™
Maximum current

N® inputs with fuse holders
Fuse dimensions

Type of connection

Pawer blocks

MPPT

Max. current at each input

Input protections
Overvoltage protactions

DC switch

Other protections

Qutput (AC)

Power IP54 @30 °C / @50 °C
Current IP54 @30 °C / @50°C
Power IP56 @27 °C / @50 °C*
Current IP56 @27 °C / @50°C
Rated voltage'

Frequency

Power Factor®

Power Factor adjustable

THD (Total Harmenic Distortion)™

Figura 5: Principales caracteristicas de los inversores INGECON SUN 1640TL B630 fabricados por Ingeteam [3].
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Figura 6: Curva nominal de potencia activa y potencia reactiva del INGECON SUN 1640TL B630, fabricado por Ingeteam [4].

42.ESPECIFICACIONES DE LOS TRANSFORMADORES ELEVADORES

Los transformadores que realizan la elevacidon baja/media tensién, desde la salida de los inversores
hasta la red colectora, presentan las siguientes caracteristicas.

FO9_GAE07019 r05 |es
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BICELME

TECHMICAL DATASHEET N° Bod. 01 13 Rev

19/0048601 REV. A Date 08/01/2020
Three phase transformer according to IEC 60076 for installation in safe zone with the following
features:

uninhibited mineral oil {(according to IEC 80296)

hermetic type {integral filling)

Type of load
The transformer is designed for continuows duty [with linear de-rating down to 6580kVA @ 40°C)

Nominal ratings A
Power 6,76 MVA OMNAN B O
C
Primary Secondary
Power [MWVA] 6,76 2x3,38
Rated voltage [V] 33000 2% B30
Rated current [A] 11827 2% 309753
Material AL AL
Tap-changer off-circuit /
Taps +2%2 5% /
Highest system voltage [kV] 36 X
Power frequency voltage [kV] 70 10
Impulse voltage [kV] 170 40
. plug-in type - int. C baushar

Bushing type 36kV/E304 1KV/31504
Bushing number 3 2x%3
B h | COtET COVER

ushing placement side A side C
Bushing protection ! !

Electrical data

Freguency [Hz] 50
Vector group Dyllyll

Impedanca [%] 7

|at rated power, frequency and main ratic]

No load loss [W] 6760
Load loss [W] 54080
Total loss [W] 60240
No load current [%] 0.5
Voltage drop Efficiency

Power factor 0,85 0,90| 0,95| 1,00 0,85 | 0,90| 095 1,00

1/4 1,10 0,95 | 0,75 | 0,22 99,30 | 99,34 99,37 99,40

2 | 2/4 221 1,92 | 1,52 | 046 99,30 | 99,34 99,37 99,40

5 3/4 334|291 231 074 99,14 | 99,19 99,23 99,27

4/4 4,49 | 3,93 | 3,13 | 104 98,95 | 99,01 99,06| 99,11

Figura 7: Caracteristicas de los transformadores BT/MT 6,76 MVA [5].
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EICELME

TECHNICAL DATASHEET N* Mad. 01 13 Rev

19,004 8602 REW. A Date 08/01,/2020
Three phase transformer according to IEC 60076 for installation in safe zone with the following
features:

uninhibited mineral oil (according to |IEC 602596)

hermetic type (integral filling)

Type of load
The transformer is designed for continuous duty [with linear de-rating down to 4930kVA @ 40°C)

Nominal ratings A
Power 5,06 MVA OMAN B D
C
Primary Secondary
Power [MVA] 5,06 5,06
Rated voltage [V] 33000 630
Rated current [A] 88,53 4637,13
Material AL AL
Tap-changer off-circuit !
Taps 252 5% f
Highest system voltage [kWV] 36 3.6
Power frequency voltage [kV] 70 10
Impulse voltage [kV] 170 40
. plug-in type - int. C bashar
Bushing type 36kV,/E30A 1kV/31504
Bushing number 3 B
. CoOseT Cover
Bushing placement slde & dlde
Bushing protection ! !
Electrical data
Freguency [Hz] 50
Vector group Dyll
Im pedancc [%] 7 {at rated power, freguency and main ratic]
Mo load loss [W] 5060
Load loss [W] 40480
Total loss [W] 45540
Mo load current [%] 0.5
Voltage drop Efficiency
Power factor 0,85 | 0,90| 0,95 1,00 0,85 | 090|095 1,00
1/4 1,10 | 0,95 | 0,75 | 0,22 99,30 | 99,34 99,37 99,40
2 2/4 221 | 1,92 | 1,52 | 046 99,30 | 99,34 99,37 99,40
s 3/4 334|291 2,31 074 99,14 | 99,19 9923|9327
a/4 449 393 313 104 9895 | 99,01 |99,06|@,11

Figura 8: Caracteristicas de los transformadores BT/MT 5,06 MVA [5].
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5.1.

5.2.

DETERMINACION DE LA POTENCIA MAXIMA DEL PARQUE FOTOVOLTAICO MALGARIDA

En este apartado se determinard la potencia maxima neta, esta potencia esta calculada en base a la
diferencia entre la potencia maxima bruta y las pérdidas asociadas a los componentes del parque
fotovoltaico, de acuerdo a lo que se indica en el ANEXO TECNICO de la NTSyCS “Pruebas de Potencia
Maxima en Unidades Generadoras”, en su articulo 9 “Consideraciones en la determinacion del valor de
Potencia Mdxima: El valor de Potencia Mdxima de las unidades generadoras sefialado en el presente
Anexo, deberd ser representativo de las caracteristicas técnicas propias de dichas unidades. Aquellas
restricciones operativas tales como restricciones del sistema de transmision, medioambientales,
convenios de riesgo, entre otras, no deberdn ser consideradas en la determinacion de este valor”.

DETERMINACION DE LA POTENCIA MAXIMA (NETA)

La potencia méaxima neta de la planta en barras de 220 kV de la S/E Malgarida (PoC) es de 200,68MW,
ya que es esa la maxima potencia permitida generar en PoC.

La potencia neta estd limitada a 200,68 MW en el punto de conexion debido a que es lo maximo que
estd permitido evacuar. Esta limitacion la lleva a cabo el Control de Planta enviando dérdenes de
generacion de potencia activa a cada inversor para que no se supere nunca los 200,68 MW en el punto
de conexién.

Se han instalado 232,45 MVA de potencia en los inversores (potencia a condiciones estandar) para
poder generar 200,68 MW de potencia activa (en el punto de conexién) y la potencia reactiva necesaria
para cumplir los requerimientos del cédigo de red a cualquier condicién de temperatura del
emplazamiento, ya que los inversores reducen su potencia cuanto mayor es la temperatura ambiente.

DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA (BRUTA)

La ampliacién del parque fotovoltaico Malgarida, estda conformada por 2 estaciones de potencia con
inversores modelo INGECON SUN 1640TL B630, fabricados por Ingeteam. El parque existente estd
conformado por 34 estaciones de potencia. Cada inversor tiene una potencia nominal de 1637 kVA,
acorde a lo indicado en 4.1. En cuanto a los transformadores de BT/MT de las estaciones de potencia
se cuenta con 34 transformadores de blogue 6,76 MVA (tres devanados: 33/0,63/0,63kV) y 2
transformadores de bloque de 5,06MVA (dos devanados: 33/0,63kV) acorde a lo indicado en 4.2.

Sin perjuicio de lo anterior y de acuerdo a lo indicado en el punto 3.2, existen componentes que
introducen pérdidas a la potencia generada por el parque fotovoltaico tales como:

= Red de media tension, compuesta por 3 circuitos de cable subterrdneo de 33 kV, la cual transmite
la energia generada por cada estacién de potencia a la barra colectora de 33 kV
= Transformador elevador de 220/33 kV

= Servicios auxiliares (central + inversores)

Para poder calcular las pérdidas de los elementos anteriormente nombrados, y poder obtener la
potencia nominal bruta de la planta, se procede a considerar una simulacion de flujos de potencia sobre
la base de datos modelada en el software PowerFactory de DigSilent.
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53.CALCULO DE PERDIDAS ASOCIADAS AL TRANSFORMADOR ELEVADOR 220/33 kV

Considerando la simulacion del flujo de potencia del punto 5.2 se pueden determinar las pérdidas de
potencia asociadas al transformador elevador de 220/33 kV, restando la potencia que recibe la barra
colectora de 33 kV y la que se encuentra a la salida del transformador en su lado de 220 kV, estas
magnitudes se destacan en rojo en la siguiente figura:

SE Malgarida 220KV (POC)

-200,6800

Linea De.
105,3

Transformado..
91,9

201,2289
) 4

35365
3.5365

SE Malgarida 33kV = ; T * T T
1,001

0000

Figura 9: Cdlculo de flujo de potencia en el transformador elevador de 220/33 kV de la S/E Malgarida.

Esto resulta en unas pérdidas de transformador elevador de:

33
Pérdidas en el trasnformadormkV = 201,229 MW — 200,680MW = 549 kW

La modelacion del transformador elevador considerd los datos ingresados en la plataforma infotécnica
del Coordinador Eléctrico Nacional. La placa del tranformador y su modelacién en el software
Powerfactory se aprecian a continuacion:

10
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Figura 10: Placa caracteristica del transformador elevador de 220/33 kV del parque fotovoltaico Malgarida [6].

@ 2-Winding Transformer Type - Biblioteca de Tipos\220MVA Transformer. TypTr2

Simulation RMS
Simulation EMT
Protection

Power Quality/Harmonics

Reliability

Basic Data s
Description

Technology
Version

Rated Power
Load Flow
Short-Circuit VDE/IEC Nominal Frequency
Short-Circuit Complete Rated Voltage
Short-Circuit AMNSI HY-Side
Short-Circuit [EC 61363 LV-Side

220MVA Transformer|

Three Phase Transformer

&

o
o

Positive Sequence Impedance

Short-Circuit Voltage uk
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Zero Sequence Impedance
Short-Circuit Voltage uk0
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Ed
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Ed
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Figura 11: Modelo del transformador elevador de 220/33 kV del parque fotovoltaico Malgarida.
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54 CALCULO DE PERDIDAS ASOCIADAS A LA RED DE MEDIA TENSION (33 kV)

Para poder calcular las pérdidas asociadas a la red de media tensién de 33 kV del parque fotovoltaico
Malgarida, se procede a realizar la simulacion de flujos de potencia sobre la base de datos modelada
en el software Digsilent. Tomando como base la modelacion antes descrita se modelaron las estaciones
de potenciay se determina en el punto de conexion a red una potencia de 200,68 MW, para posicionar
la planta en la situacién presentada en el apartado 5.1.

T Line Type - Biblioteca de Tipos\Conductores\Hentong Type 630mm2. TypLne X
Jesic Date Name [Fentong Brpe 630mmd]
Description
Rated Violtage kv

Version Cancel
Rated Current 0,552 kA (inground)  Rated Current (in air) 0,552 [2:8

Load Flow

Short-Circuit VDE/IEC EabEUCLE Lrils e

Short-Circuit Complete System Type 22 Phases 3 v Number of Neutrals 0

Short-Circuit ANSI

Short-Circuit DC

Simulation RMS
Simulation EMT
Protection

Cable Analysis

Power Quality/Harmonics

Reliability

i:’
(]

Nominal Frequency Hz

Parameters per Length 1,2-5equence Parameters per Length Zere Sequence

AC-Resistance R'(20°C) Ohm/km AC-Resistance R0 117 Ohm/km
o o
Inductance L' 0,325 mH/km Inductance LO' 0,174 mH/km

Figura 12: Modelos de cable subterrdneo de 630 mm2 que permiten evacuar la generacion de las estaciones de potencia
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T Line Type - Biblioteca de Tipos\Conductores\Hentong Type 400mm2. TypLne

Basic Data
Description

Version

Load Flow
Short-Circuit VDE/IEC
Shert-Circuit Complete
Short-Circuit ANSI

Short-Circuit DC

Simulation RMS
Simulation EMT
Protection

Cable Analysis

Power Quality/Harmonics

Reliability

Name ‘Hentmng TypedODmm?_I

Rated Voltage kY

Rated Current 0,43 k& (in ground)
Cable/ OHL Cable ~

System Type b Phases

MNominal Frequency Hz

ib
[a]

Parameters per Length 1,2-5equence

AC-Resistance R'(20°C) Chm/km

Inductance L'

mH/km

Rated Current (in air) 043

b MNumber of Meutrals |0

v

Parameters per Length Zero Sequence

AC-Resistance RO’

Inductance L0’

Figura 13: Modelos de cable subterraneo de 400 mm2 que permiten evacuar la generacion de las estaciones de potencia
hasta la barra colectora de 33 kV del parque fotovoltaico Malgarida.

o Line Type - Biblioteca de Tipos\Conductores\Hentong Type 240mm2.Typlne

Basic Data
Description

Version

Load Flow
Short-Circuit VDE/IEC
Short-Circuit Complete
Short-Circuit ANSI

Short-Circuit DC

Simulation RMS
Simulation EMT

Protection
Cable Analysis
Power Quality/Harmonics

Reliability

Mame |Hentong Type?_-‘lﬂmmll

Rated Voltage kv

Rated Current kA (in ground)
Cable / OHL Cable b

System Type AC b Phases
Nominal Frequency Hz

Parameters per Length 1,2-Sequence

AC-Resistance R'(20°C) Ohm/km

Inductance L' mH/km

Rated Current (in air)

b4 Number of Meutrals 0

0,337 kA

~

Parameters per Length Zero Sequence

AC-Resistance R0

Inductance LI’

Ohm/km
mH/km

-]

Figura 14: Modelos de cable subterrdaneo de 240 mm2 que permiten evacuar la generacion de las estaciones de potencia
hasta la barra colectora de 33 kV del parque fotovoltaico Malgarida.
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De la simulacion de un flujo de potencia en el software Digsilent, tomando como base de datos el
modelo provisto por el fabricante para el inversor fabricado por Ingeteam, y considerando la
modelacion de la red de media tension en 33 kV; modelando los 3 circuitos de media tensién y los
circuitos que conectan los inversores entre si, se determina la potencia que el parque entrega a la barra
colectora de 33 kV (se destaca en rojo en la siguiente figura), con lo cual se calculan las pérdidas que
genera la red de media tensién.

SE Malgarida 33kV — f
% 1 v
! ,0000 -
0,0000
0,0000

0,0000

Figura 15: Cdlculo e flujo de potencia en la barra colectora de 33 kV del prque fotovoltaico Malgarida, considerando la
modelacion de la red de media tension de 33 kV.

De la simulacion se aprecia que la generacién por el campo fotovoltaico total es:

Generacion PV = 1,4331 MWx 4 x 34 estaciones + 1,4331 MW x 3 x 2 = 203,500 MW

Por lo que las pérdidas en la red de media tensién resultan en:

Perdidas red MT = 203,500 MW — 201,229 MW = 2271 kW

55 CALCULO DE PERDIDAS ASOCIADAS A LOS SERVICIOS AUXILIARES DEL PARQUE
FOTOVOLTAICO MALGARIDA

Con respecto a lo indicado en la “Memoria de Calculo Dimensionamiento de SS/AA” de la subestacion
Malgarida [7]. Se estiman los consumos asociados a los servicios auxiliares de corriente alterna y
corriente continua de forma conservadora para considerar el caso mas desfavorable. Las pérdidas por
concepto de SS/AA asociadas al parque fotovoltaico se pueden observar en las siguiente tablas de
acuerdo a lo que se indica en [7]:
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A.- CONSUMO C1, CARGAS PERMANENTES
SISTEMAS DE CONTROL Y PROTECCIONES
o - P Potencia Factor de Potencia Corriente
Pafio Item Descripcion Cant. | Unitaria eficiencia Total (A}
(W) (W)
1 Proteccién 871 1 40 1 40 0,33
2 Proteccion 21/21N 1 40 1 40 0,33
3 Equipo contrelador CP 1 40 1 40 0,38
:DAKDS?UJ.MBREJ 4 Con}l'n deﬂPIa".ta 1 40 1 40 0,33
5 Relés auxiliares [ Global ) 1 20 1 20 0.1%
[ Alarmas 1 13 1 15 0,14
7 Otros 1 10 1 10 0,09
1 Proteccion B7L 1 40 1 40 0,28
2 Proteccion 21/21N 1 40 1 40 0,33
3 Equipe contrelador CP 1 40 1 40 0,33
[PAﬁGSADT]J?'IE\‘DA] 4 Eq.ijo I'a?t.u'ad:jn 2 40 1 20 0.73
5 Reles auxilizres [ Glabal ) i 20 i 20 0,19
& Alarmas 1 15 1 15 0,14
7 Otros 1 10 1 10 0,09
1 Proteccign 87T 1 40 1 40 0,33
2 Proteccion 51/51N 1 40 1 40 0,38
3 Equipo contrelador CP 1 40 1 40 0,38
4 Equipe facturacion 2 40 1 20 0.73
5 Relés auxiliares [ Global ) 1 20 1 20 0.1%
52IT1 & Alarmas 1 15 1 15 0,14
fPﬂﬁG MALGARIDA) 7 Otros 1 10 1 10 0,05
] Control de Planta 1 40 1 40 0,33
] Instrumentacion Transfermader 1 40 1 40 0,33
10 S0V 1 40 1 40 0,38
11 Osciloperturbografo 1 45 1 45 0,42
12 proteccidn Zig-Zag 1 40 1 40 0,33
1 Proteccion Diferencial de Barra Centralizado 1 140 1 140 1,32
2 Relés auxilizres [ Global ) 1 20 1 20 0,19
BARRA 220 Kv ] Alarmas 1 15 1 15 0.14
4 COtros 1 10 1 10 0,09
i Equipe Proteccion con fundon de control 3 40 i 120 1,13
SWITCHGEAR 33 kv 2 Relés auxiliares [ Global } 1 ZE_}I 1 20 0,19
Malgarida N°1 - Barra 1 2 Alarmas E 15 = 15 0.14
4 Otros 1 10 1 10 0,05
5 Equipo facturacion 2 40 i 20 0,75
i Equipe Proteccion con fundon de control g 40 1 320 3,01
SWITCHGEAR 33 kv 2 Reles auxiliares [ Global ) 1 20 1 20 0,19
Mzlgarida N°2 - Barra 1 3 Alarmas 1 15 L 15 0,14
4 Otros 1 10 1 10 0,05
5 Equipe facturacion 2 40 1 20 0.73
i Equipe Proteccion con fundon de control [] 40 i 320 3,01
CWITCHGEAR 33 kv 2 Relés auxiliares [ Global ) i 20 i 20 0,19
Malgarida N*2 - Barra 2 E Alarmas 1 15 1 13 0,14
4 COtros 1 10 1 10 0,05
5 Equipo facturacidn 2 40 i 20 0,73
1 Equipo contrelador CP 1 40 1 40 0,38
2 Swiibch de comunicaddn [ 20 1 120 1,13
2 Relés auxiliares [ Global ) 1 20 1 20 0.1%
4 Alarmas 1 13 1 ] 0,14
5 Otros 1 10 1 10 0,05
& GPS 1 20 1 20 0,19
SCADA Y 7 Concentrador de datos 2 300 1 &00 5,63
COMUNICACIONES
] HMI 1 130 1 130 1,22
] Swiibch comunicacion 2 20 1 40 0,33
10 Enlace MMOO - Cumbre 1 43 1 45 0,42
11 Enlace FO - Cumbre 1 45 1 45 0,42
12 Enlace FO - Almeyda 1 43 1 45 0,42
13 Enlace OPGW - Almeyda 1 43 1 45 0,42
TOTAL CONSUMOD C1 3395 31,95
Figura 16: Consumo de CC asociados a los servicios escenciales permanentes del parque fotovoltaico Malgarida.
Alimentador CONSUMOS NO ESENCIALES kw Factor do kw
Demanda Total
CAl-1 Tablero de alumbrade y Fuerza Sala y Patio No Esencial 10,20 1 10,20
cal-2 Aire Acondicionado Sala de Celdas 2,70 1 2,70
Cal-3 Aire Acondicionado Sala de CEP 2,50 1 2,50
CAl-4 Calefaccion y Alumbrado equipos de Patio 5,20 1 5,20
CAl-5 Calefaccién y Alumbrado Armarios Sala de CEP 3,00 1 3,00
CAl-6 Alimentacién edificio O&EM 40,00 1 40,00
CA1-7 Reserva 0 0 0,00
CAl1-8 Reserva 0 [ 0,00
TOTAL CONSUMO 63,60

Figura 17: Consumos de SS/AA de C.A. asociados a la barra de servicios no escenciales del parque fotovoltaico Malgarida.

15



CcODIGO r01 |es |P

#aCCIOHB INFORME POTENCIA MAXIMA
AMPLIACION PARQUE FOTOVOLTAICO MALGARIDA |

Alimentador CONSUMOS ESENCIALES cw | Factords | kW
Demanda Total

CAZ-1 Cargador de baterias N°1 11,81 1 11,81
CAZ-2 Cargador de baterias N®2 11,81 1 11,81
CAZ-3 Alimentacién Motor Desconectadores e Interruptores 15,80 1 15,80
CAZ-4 Alimentacién Alumbrado v Fuerza Tablero Sala y Patio Esencial 16,00 1 15,00
CA2-5 Alimentacién Aire Acondicionado Esencial Sala C&P 2,50 1 2,50
CAZ2-5 Alimentacion Aire Acondicionado Esencial Sala de Celdas 2,50 1 2,50
CAZ-7 Alimentacidn Sistema de Deteccion de Incendios 1,00 0,5 0,50
CAZ-8 Alimentacidn Sistema CCTV 0,70 i 0,70
CAZ-9 Alimentacién Alumbradao y Calef. Caldas 3,30 i 3,30
CAZ2-10 Alimentacién y Contral Ventilacion Transformador N21 0,01 i 0,01
CAZ-11 Alimentacion CTBC Transformador N21 19,00 1 15,00
CAZ-12 Reserva 0,00 1 0,00
CAZ-13 Reserva 0,00 1 0,00
CAZ-14 Reserva 0,00 1 0,00
CAZ-15 Reserva 0,00 1 0,00
TOTAL CONSUMO 83,9

Figura 18: Consumos de SS/AA de C.A. asociados a la barra de servicios escenciales del parque fotovoltaico Malgarida.

De acuerdo a “INGECON SUN POWER B SERIES AUXILIARY CONSUMPTION” [8], se estiman los consumos
asociados a los servicios auxiliares de los inversores en relacion a su potencia de funcionamiento y la
temperatura ambiente:

Inverter output power
Ambient
temperature 5% 25% 50% 65% 80% 100%
0 60 218 1220 1220 2670 2670
10 60 271 1220 1220 2670 2670
20 60 324 1220 1907 2670 2670
30 60 350 1220 2309 2670 2670
40 60 1220 1220 2670 4567 4700
50 325 2469 2469 4700 4700 4700

Figura 19:Consumos auxiliares de los inversores en W.

Total SSAA Malgarida = 3,395 kW + 63,60 kW + 83,9 kW + 4,700 kW x 142 inversores
= 818,295 kW

56.CALCULO DE POTENCIA MAXIMA (BRUTA)

A partir de los célculos antes descritos se puede determinar la potencia maxima bruta que puede
entregar el parque fotovoltaico de Malgarida I&lI:

ELEMENTO POTENCIA
Potencia activa inyectada en la barra de 220 kV (AT) de la central 200,680 MW

Potencia activa inyectada en la barra de 33 kV (MT) de la central 201,229 MW

16
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Pérdidas en el transformador de poder de la central 549 kW
Servicios Auxiliares Totales (central +inversores) 818,295 kW
Pérdidas en el sistema colector del parque ERNC 2271 kW

Figura 20: Resumen de Consumos y Potencias de la planta fotovoltaica Malgarida.

Por lo tanto, tomando en consideracién todo lo anterior se tiene que la potencia maxima bruta del
parque fotovoltaico Malgarida, previo al sistema de coleccion:

Prax = 200,68 MW + 0,549 MW + 0,818 MW + 2,271 MW = 204,318 MW

6. MEDIDA EN CAMPO DE LA POTENCIA MAXIMA DEL PARQUE FOTOVOLTAICO
MALGARIDA

El dia 28 de julio de 2021 se tomé los valores de potencia activa generada por la planta de Malgarida
I&Il, considerando la ampliacion en SET Malgarida 220kV, los cuales se muestran en la Figura 21.

Potencia activa PoC (SET Malgarida 220kV)

180
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Figura 21: Potencia activa en PoC (SET Malgarida 220kV)

Se observa gque la potencia maxima neta generada es de 169,21MW. Esto es debido a que la irradiancia
es baja en el mes de mayo en el hemisferio sur, tal y como se muestra en la Figura 22 donde se observa
la irradiancia a lo largo del afio en el emplazamiento de Malgarida 1&I1.
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Figura 22: Irradiancia a lo largo del afio en el emplazamiento de Malgarida 1&11

Figura 23: Irradiancia (W/m2) de Malgarida 1&11

Para determinar la potencia maxima de la planta, se debe realizar a condiciones nominales de
irradiancia (W/m2) y de temperatura de panel. Estas son a 1000 W/m?2 y 25°C respectivamente.
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7.POTENCIA MAXIMA DEL PARQUE FOTOVOLTAICO MALGARIDA EN CONDICIONES
NOMINALES (STC)

Para deteminar la potencia maxima, la irradiancia y la temperatura del modulo son pardametros
relevantes. Como en la época de Otofio la irradiancia es baja, como se muestra en la Figura 22, para
determinar la potencia maxima a partir de medidas en campo, hay que realizar ciertas correcciones en
las medidas.

Las correcciones deben realizarse sobre la potencia bruta, debido a que la potencia neta incluye,
ademas de la potencia de los paneles, la potencia que es consumida por la media tension y los servicios
auxiliares de la planta.
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En las Figura 24, Figura 25 y Figura 26 se representa las medidas de potecia activa neta, irradiancia y
temperatura de médulo a las 11:06 del dia 28 de julio de 2021, que es cuando se ha estabilizado la

potencia de la planta.

Potencia activa PoC (SET Malgarita 220kV)
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Figura 24: Potencia activa en PoC (SET Malgarida 220kV).
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Figura 25: Irradiancia (W/m2) de Malgarida 1&I1.
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Temperatura Mdédulo Malgarida 1&I1
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Figura 26: Temperatura de panel de Malgarida 1&I1.

En el dia y hora indicado, en la Figura 24 la potencia neta sin corregir, Pnetascorres, €5 de 162,5 MW con
una irradiancia de 819,85 W/m2 y una temperatura de médulo de 47,27°C.

De acuerdo a la Figura 20, las pérdidas de servicios auxiliares, circuitos colectores y transformador de
poder suman un total de 3,212 MW. Sumando este valor a la potencia neta medida, sin corregir, que
es de 162,5 MW, la potencia bruta sin corregir resultante es de 165,68 MW.

Mediante la férmula siguiente, se obtiene la potencia bruta maxima corregida, que es a condiciones
nominales de irradiancia y temperatura de médulo (STC):

G
ff %
PBruta,SCorreg = PBruta,Correg * eT * [1 + Y * (TC - TC) ]

e Psgruta,scorreg = Potencia neta sin corregir (MW)

e Pgruta,correg = Potencia neta corregida (MW)

e Gerr = Irradiancia en los médulos (w/m2).

¢ G =1.000 (w/m2). Constante (condiciones STC).

e Y =-0,0035. Constante (proporcionada por el fabricante del mddulo [9])
e Tc = Temperatura en los mddulos (°C).

e T*c = 25 (°C). Constante (condiciones STC).

819,85
—_— %
1000

PBruta,Correg = 219,17MW

165,68 = Ppruta,correg * [1—0,0035 * (47,27 — 25) ]

Para obtener la potencia neta corregida (Pnets,correg) S€ resta las pérdidas de servicios auxiliares, circuitos
colectores y transformador de poder de la Figura 20. Con ello, la potencia neta corregida seria de
215,95 MW.

20
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De todos modos, se quiere recalcar que, aunque la potencia maxima neta que se podria generar es de
215,95 MW, en condiciones de irradiancia y temperatura nominal, la potencia neta maxima que se
podria producir en campo es de 200,68 MW, debido a que el Control de Planta (PPC) limitara la potencia
inyectada siempre a este valor.

La potencia neta estd limitada a 200,68 MW en el punto de conexidon debido a que es lo maximo que
estd permitido evacuar. Esta limitacidn la lleva a cabo el Control de Planta enviando 6rdenes de
generacion de potencia activa a cada inversor para que no se supere nunca los 200,68 MW en el punto
de conexion.

Se han instalado 232,45 MVA de potencia en los inversores (potencia a condiciones estandar) para
poder generar 200,68 MW de potencia activa (en el punto de conexién) y la potencia reactiva necesaria
para cumplir los requerimientos del cédigo de red a cualquier condicién de temperatura del
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emplazamiento, ya que los inversores reducen su potencia cuanto mayor es la temperatura ambiente.

.CONCLUSIONES

(o]

En este informe se revisan los antecedentes técnicos de los inversores que componen el parque
fotovoltaico Malgarida, describiendo su funcionamiento y comportamiento, con el objetivo final de
describir la estrategia de control implementada en el inversor.

Se confirma, mediante el uso del control de planta, y las correcciones pertinentes a las medidas
tomadas, que:

- La méaxima potencia (bruta) del parque fotovoltaico Malgarida | & Il es de 204,32 MW.

- La maxima potencia (neta) del parque fotovoltaico Malgarida | & Il es de 200,68 MW.

- La méaxima potencia corregida (bruta) del parque fotovoltaico Malgarida | & Il es de 219,17 MW.
- La méaxima potencia corregida (neta) del parque fotovoltaico Malgarida | & Il es de 215,96 MW.
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NOTA. Completar la tabla con la documentacion, legislacion, normativa, etc. que esté relacionada con el documento.
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