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SECCIORRINCIPAL

1. INTRODUCCION

En el presente informe se exhiben los resultados obtenidos en los ensayos de campo realizados en
el ParqueEdlico Malleco Sur, durantel dia 15 de agostode 2021, en relacién con elproceso de
determinacion de la potencia maxima del parque eolico Los ensayos fueron realizados
encontrandose en servicio los 38 aerogeneradores que componen el parguetalizando una
potencia de 135.15 MW.

1.1. MARCO NORMATIVO

Las pruebasrealizadas se programaronen base al ANEXOECLN|I CO de | a NTSyCS OF
Potencia M8xima en Unidades Generadorasé. En par
Maxima en unidades generadras cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad de

regul aci - né6 &AEHNTIRATLLASO CWUYIAAL. FUENTE ES RENOVABLE
tratarse de una planta de ERNC sin capacidade almacenamiento de energiakn tal sentido, el

valor de Potertia Maxima 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 obtémaile dicho valor.

1.2. DESCRIPCIONLBELANTA

El PE Malleco Sur se ubica®b km al sureste de la ciudad de Collipulli, Comuna de Collipulli (en el
Fundo Agua Buena), Provincia de Malleco, 1X regién de La AraucaBfédle Esta conformado por
38 aerogeneradaes pertenecientes a la marca Vestas, contando con dos modeld$136 Mk3B
3.45 MW (11 aerogeneradores)y 3.6 MW (27 aerogeneradores) deltipo FullScale Converter
Induction Generator, totalizando una potencia de 135.15 MW. En@rafico4 y en elGréafico5 se
muestran las curvas de capabilidad PQ para ambos modelos de aerogenerador.

La distribucion en media tensiorse realiza mediante m sistema colector en 33 kV formado por 7
circuitos gque recdectan la potencia de los aerogeneradores. Cada aerogenerador cuenta con su
transformador de bloque de 0.65/33 kV de una potencia de 4 MVA.

Los circuitos colectores acometen a la barra de 33 kV del transformador de potencia de 230/83
170 MVA (ONAEFE-ubicado en la SE Surco y Semilla.

El punto de conexion del parque es en barra de 220 kV de la SE Surco y Senilesde la SE Surco
y Semilla parte una linea subterranea que la interconecta con la SE Rio Malle&dicionalmente

en la zona, se emplazara postéormente el PE Malleco Norte de una potencia de37.85 MW cuyo

punto de conexién sera la barra de 220 kV de la SE Agua Buena.

En elGraficol se muestraun esquema urnlineal de la conexién del parque a la subestacion Surco
y Semilla, en elGréfico2 el esquema unilineal de la zona de influencig en elGréfico3 se muestra
un esquema unilineal del sistema colector en 33 kV
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Gréfico3. Esquema unilineal del sistema colector en 33 kV.
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Gréfico5. Curva de capabilidadVTG Vesta®/136-3.6 MW.

2. DESCRIPCION DEL CONTROL DE PLANTA Y FUNCIONALIDADES

Elcontrol delPE Malleco Suse realizaa travésde un tnicoPPC(PowerPlant Controlle) de Vestas
mediante el sistema SCADA, sienda barra de control del parquda situada eléctricamente en la
barra de 220 kV de laSE Surco y Semilla. En el siguiente grafico se muestra un esquema de los

Informe dedeterminacion de potencia maxima® Parque EdlicaVialleco Sur 10
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puntos de medicion (POM) y control del PE.
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Gréfico6. Esquema de control y medicién del PE Malleco.

2.1. FUNCIONALIDADES DEL CONTROL DE PLANTA
El control de planta posee las siguientes funcionalidades:
9 Funciones de control de potencia activa:

o Control de potencia activa €.00%.

Informe dedeterminacién de potencia maxima& Parque EdlicaMalleco Sur
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o Control de frecuemia.
9 Funciones de control de potencia reactiva:
o Control de tension.
o Control de potencia reactiva.
o Control de factor de potencia.

El PPC envia las consignas de potencia activa y reactiva a los aerogeneradores. Ademas, el sistema
SCADA permite enviaconsignas de potencia activa y potencia reactiva individualmente a cada
aerogenerador sin la participacion del control del PPC (PPC desactivado).

2.1.1. Funciones de control de potencia activa
El PPC podra operar en dos modos diferentes de control:

1 Control depotencia activa de 0100%: Permite ajustar la consigna de potencia activa a un
valor determinado. Si se activa la funcién de limitacion de rampa, tanto la rampa de bajada
como de subida o toma de carga quedaran limitadas a una tasa de crecimiento
determinada (en %/min). Si la funcién esta desactivada, la reduccién y la toma de carga se
haran a una tasa que estara dada por la pendiente natural de los aerogeneradores
(PrampLimit).

Con respecto al valor maximo de potencia activa, para el PE Malleco sur estelel 100%
de la potencia nominal de la planta (135.15 MW).

En la secciéon 7.2 del documento de referencia del fabricant® detalla la configuracién
sugeriday las limitaciones en el control de potencéttivacomo se muestra a continuacion:

Tablal. Valores méaximos de pendiente y consigna de potencia activa.

Prer maximum Malleco South 135.15 MW
Malleco North 137.85 MW
Pramp limit (internal) 0.02 pu/s

A nivel PPC la tasa por defecto sugerida en este documento se muestra a continuacion:

Tabla2. Valores sugeridos de pendiente para la fungidimitaciéon de rampa.

Active power output ramp | Malleco South 27030 kW/min (0.2 pu/min)
Malleco North 27570 KW/min (0.2 pu/min)

1 Control de FrecuenciaEsta funcion contempla la respuesta de la potencia activa en funcion
a las fluctuaciones de frecuencia respecto a la frecuencia nominal (50 Hz). La respuesta
del parque estara dada por una curva de potenciagicuencia que posee una pendiente y
una banda muerta. Ends secciones 7.1.1 y 7.1.2 del documentade referencia, se
establece la configuracién sugerida por el fabricante VESTAS para los modos L-BSM
LFSMOWU. En los siguientes graficos y tablas se detah las curvas caracteristicas y
parametrizacion para ambos modos de control.

Informe dedeterminacién de potencia maxima& Parque EdlicaMalleco Sur 12
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Pavailable

Pref

Slope_OF

Gréfico7. CaracteristicaLFSMO.

Tabla3. Parametrizacién del modo LFSKp.

f4 50.2 Hz

fmax 52 Hz

5 51.5Hz

Pmin 28.5% of Pavailable
Slope_OF 3.64%

P ramp rate limit (default) 0.02 pu/s

Pref

________ ———y - Pavailab\e
Slope UF \ I Petta

Slope OF

Gréfico8. CaracteristicaFSMO-U.
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Tabla4. Parametrizacién del moddSMO-U.

fmin 48 Hz

fo (f1 — (Pdelta [%] x Slope_UF / 100/ 100 x 50) ) Hz

f1 49.8 Hz

SLOPE_UF 3.64%

Pdelta Defined by WPP Operator or TSO (default: 3%)

f4 50.2 Hz

fmax 52 Hz

5 51.5Hz

Pmin ((100-100x (5 - f4 )/ 50 x 100/ Slope_OF) %) -
Pdelta) %

SLOPE_OF 3.64%

P ramp rate limit 0.02 pu/s

(default)

2.1.2. Funciones de control de potencia reactiva

1 Control de TensiénPermite definir un valor de consigna de tension en el punto denexion
del PE. En el caso particular del PE Malleco el control de tensién es del tipo proporcional
integral (PI1). Esto implica que, ante una consigna de tension, el PPC ajustara la Inyeccion /
absorcion de potencia reactiva del PE en el punto de conexigrediante un algoritmo Pl
que tiene por objetivo reducir el error entre la tensién medida y la consigna o referencia a
un valor de 0.Cabe sefialar que este modo de control no asegucgie se pueda lograr el
valor consignado EIPPCsaturara su accion de cotrol de potencia reactivaen los limites
definidos por el bloque de control de potencia reactiva.

1 Control de Potencia reactivaPermite definir un valor de consigna de potencia reactiva en
el punto de conexidn, la cual es distribuida entre todas las unidesl

La secciéon 5.1 del documento de referencia del fabricante, establece limites maximos de
potencia reactiva segun se detalla a continuacion:

Q limit

A

0 § E—

A4

Gréfico9. Limite PQ del control de potencia reactiva.

Informe dedeterminacion de potencia maxima® Parque EdlicaVialleco Sur 14
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Tabla5. Configuracion de los limites PQ del control de potencia reactiva.

PF limit capacitive 0.51
PF limit inductive 0.83
Malleco South 45 MVAr
Q limit capacitive
Malleco North 46 MVAr
Malleco South 45 MVAr
Q limit inductive
Malleco North 46 MVAr
Qrerramp rate limit 0.1 pufs

Tabla6. Tiempos asociados a la dindmica del control de potencia reactiva.

To Typical performance around 0.2 s
Trise 3s
T2 <5s

1 Control de Factor de potenciaPermite definir un valor de onsigna de factor de potencia
en el punto de conexién, controlando la inyeccion de potencia reactiva para mantenerlo
constante. Los limites de este modo de control estan en funcién de los mostrados para el
control de potencia reactiva

2.2. DESCRIPCION DE LUEPAS

La prueba se realiz6 en un lapso en el cual el recurso primario se mantuvo aproximadamente
invariable, en las condiciones mas cercanas a las nominales posibles) cumplimiento con el
Art2cul o 39 O0OPotencia M§8xi ma emnenovablé baahersiongle ner ad
sin capacidad de regulaci-né6 al tratarse de una
de energia.La potencia maxima se obtuvo a partir de registros de operacion y mediciones del

recurso natural que incide en esta tecrlogia durante el domingo 15/08/2021, incluyendo los
antecedentes técnicos y los calculos usados para obtener el valén el Anexd (adjunto con este

informe) se detallan los valores registrados.

3. RESULTADOS OBTENIDOS

3.1. REGISTROS

Se obtuvieronregistros de potencia activa en el punto de conexién de la plantaafra de 220 kV
de laSESurco y Semilly, para un rango horario de maxima generacion.
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Gréfico10. Potencia activa en el punto de conexiéfiPotencia neta medida

Asi mismo en los siguientes graficos senuestra la potencia en el aerogeneradomas cercano
(WTG23) y emaés lejano (WTG38) junto con la velocidad del viento en ambos.
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Gréaficoll.Potencia activa en eherogenerador WTG23.
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Gréficol2. Velocidad de viento en el aerogenerador WTG23.
Gréfico13. Potencia activaen el aerogeneradoWTG8.
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