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SECCIÓN PRINCIPAL 

1. INTRODUCCIÓN 

En el presente informe se exhiben los resultados obtenidos en los ensayos de campo realizados en 

el Parque Eólico Malleco Sur, durante el día 15 de agosto de 2021, en relación con el proceso de 

determinación de la potencia máxima del parque eólico. Los ensayos fueron realizados 

encontrándose en servicio los 38 aerogeneradores que componen el parque, totalizando una 

potencia de 135.15 MW. 

1.1. MARCO NORMATIVO 

Las pruebas realizadas se programaron en base al ANEXO TÉCNICO de la NTSyCS òPruebas de 

Potencia M§xima en Unidades Generadorasó. En particular es de aplicaci·n el Art²culo 39 òPotencia 

Máxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad de 

regulaci·nó del TĊTULO VIII ð CENTRALES CUYA FUENTE ES RENOVABLE NO CONVENCIONALó al 

tratarse de una planta de ERNC sin capacidad de almacenamiento de energía. En tal sentido, el 

valor de Potencia Máxima se obtiene a partir de registros de operación y mediciones de los recursos 

naturales que inciden en la operación de estas tecnologías, especificándose las metodologías, 

cálculos y todos los antecedentes y aspectos técnicos usados para la obtención de dicho valor. 

1.2. DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA 

El PE Malleco Sur se ubica a 15 km al sureste de la ciudad de Collipulli, Comuna de Collipulli (en el 

Fundo Agua Buena), Provincia de Malleco, IX región de La Araucanía, Chile. Está conformado por 

38 aerogeneradores pertenecientes a la marca Vestas, contando con dos modelos, V136 Mk3B 

3.45 MW (11 aerogeneradores) y 3.6 MW (27 aerogeneradores) del tipo Full-Scale Converter 

Induction Generator, totalizando una potencia de 135.15 MW. En el Gráfico 4 y en el Gráfico 5 se 

muestran las curvas de capabilidad PQ para ambos modelos de aerogenerador. 

La distribución en media tensión se realiza mediante un sistema colector en 33 kV formado por 7 

circuitos que recolectan 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 230/33 kV 

170 MVA (ONAF), ubicado en la SE Surco y Semilla. 

El punto de conexión del parque es en barra de 220 kV de la SE Surco y Semilla.  Desde la SE Surco 

y Semilla parte una línea subterránea que la interconecta con la SE Rio Malleco. Adicionalmente 

en la zona, se emplazará posteriormente el PE Malleco Norte de una potencia de 137.85  MW cuyo 

punto de conexión será la barra de 220 kV de la SE Agua Buena.  

En el Gráfico 1 se muestra un esquema unilineal de la conexión del parque a la subestación Surco 

y Semilla, en el Gráfico 2 el esquema unilineal de la zona de influencia y en el Gráfico 3 se muestra 

un esquema unilineal del sistema colector en 33 kV 
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Gráfico 1. Esquema Unilineal de interconexión con el sistema. 
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Gráfico 2.    Esquema unilineal de la zona de influencia del PE Malleco Sur.
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Gráfico 3. Esquema unilineal del sistema colector en 33 kV. 
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Gráfico 4. Curva de capabilidad WTG Vestas V136-3.45 MW. 

 

Gráfico 5. Curva de capabilidad WTG Vestas V136-3.6 MW. 

2. DESCRIPCIÓN DEL CONTROL DE PLANTA Y FUNCIONALIDADES 

El control del PE Malleco Sur se realiza a través de un único PPC (Power Plant Controller) de Vestas 

mediante el sistema SCADA, siendo la barra de control del parque la situada eléctricamente en la 

barra de 220 kV de la SE Surco y Semilla. En el siguiente gráfico se muestra un esquema de los 
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puntos de medición (POM) y control del PE. 

 

Gráfico 6. Esquema de control y medición del PE Malleco. 

2.1. FUNCIONALIDADES DEL CONTROL DE PLANTA 

El control de planta posee las siguientes funcionalidades: 

¶ Funciones de control de potencia activa: 

o Control de potencia activa 0-100%. 
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o Control de frecuencia. 

¶ Funciones de control de potencia reactiva: 

o Control de tensión. 

o Control de potencia reactiva. 

o Control de factor de potencia. 

El PPC envía las consignas de potencia activa y reactiva a los aerogeneradores. Además, el sistema 

SCADA permite enviar consignas de potencia activa y potencia reactiva individualmente a cada 

aerogenerador sin la participación del control del PPC (PPC desactivado). 

2.1.1. Funciones de control de potencia activa 

El PPC podrá operar en dos modos diferentes de control: 

¶ Control de potencia activa de 0-100%: Permite ajustar la consigna de potencia activa a un 

valor determinado. Si se activa la función de limitación de rampa, tanto la rampa de bajada 

como de subida o toma de carga quedarán limitadas a una tasa de crecimiento 

determinada (en %/min). Si la función está desactivada, la reducción y la toma de carga se 

harán a una tasa que estará dada por la pendiente natural de los aerogeneradores 

(PrampLimit).  

Con respecto al valor máximo de potencia activa, para el PE Malleco sur este es del 100% 

de la potencia nominal de la planta (135.15 MW). 

En la sección 7.2 del documento de referencia del fabricante se detalla la configuración 

sugerida y las limitaciones en el control de potencia activa como se muestra a continuación: 

 

Tabla 1. Valores máximos de pendiente y consigna de potencia activa. 

 

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

Tabla 2. Valores sugeridos de pendiente para la función limitación de rampa. 

 

¶ Control de Frecuencia: Esta función contempla la respuesta de la potencia activa en función 

a las fluctuaciones de frecuencia respecto a la frecuencia nominal (50 Hz). La respuesta 

del parque estará dada por una curva de potencia frecuencia que posee una pendiente y 

una banda muerta. En las secciones 7.1.1 y 7.1.2 del documento de referencia, se 

establece la configuración sugerida por el fabricante VESTAS para los modos LFSM-O y 

LFSM-O-U. En los siguientes gráficos y tablas se detallan las curvas características y 

parametrización para ambos modos de control. 
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Gráfico 7. Característica LFSM-O. 

Tabla 3. Parametrización del modo LFSM-O. 

 

 

Gráfico 8. Característica FSM-O-U. 
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Tabla 4. Parametrización del modo FSM-O-U. 

 

 

2.1.2. Funciones de control de potencia reactiva 

¶ Control de Tensión: Permite definir un valor de consigna de tensión en el punto de conexión 

del PE. En el caso particular del PE Malleco el control de tensión es del tipo proporcional 

integral (PI). Esto implica que, ante una consigna de tensión, el PPC ajustará la Inyección / 

absorción de potencia reactiva del PE en el punto de conexión mediante un algoritmo PI 

que tiene por objetivo reducir el error entre la tensión medida y la consigna o referencia a 

un valor de 0. Cabe señalar que este modo de control no asegura que se pueda lograr el 

valor consignado. El PPC saturará su acción de control de potencia reactiva en los límites 

definidos por el bloque de control de potencia reactiva. 

¶ Control de Potencia reactiva: Permite definir un valor de consigna de potencia reactiva en 

el punto de conexión, la cual es distribuida entre todas las unidades. 

La sección 5.1 del documento de referencia del fabricante, establece límites máximos de 

potencia reactiva según se detalla a continuación: 

 

Gráfico 9. Límite PQ del control de potencia reactiva. 
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Tabla 5. Configuración de los límites PQ del control de potencia reactiva. 

 

Tabla 6. Tiempos asociados a la dinámica del control de potencia reactiva. 

 

¶ Control de Factor de potencia: Permite definir un valor de consigna de factor de potencia 

en el punto de conexión, controlando la inyección de potencia reactiva para mantenerlo 

constante. Los límites de este modo de control están en función de los mostrados para el 

control de potencia reactiva 

2.2. DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS 

La prueba se realizó en un lapso en el cual el recurso primario se mantuvo aproximadamente 

invariable, en las condiciones más cercanas a las nominales posibles, en cumplimiento con el 

Art²culo 39 òPotencia M§xima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional 

sin capacidad de regulaci·nó al tratarse de una planta de ERNC sin capacidad de almacenamiento 

de energía. La potencia máxima se obtuvo a partir de registros de operación y mediciones del 

recurso natural que incide en esta tecnología durante el domingo 15/0 8/ 2021, incluyendo los 

antecedentes técnicos y los cálculos usados para obtener el valor. En el Anexo1 (adjunto con este 

informe) se detallan los valores registrados.  

3. RESULTADOS OBTENIDOS 

3.1. REGISTROS  

Se obtuvieron registros de potencia activa en el punto de conexión de la planta (barra de 220 kV 

de la SE Surco y Semilla), para un rango horario de máxima generación.  
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Gráfico 10. Potencia activa en el punto de conexión (Potencia neta medida). 

Así mismo en los siguientes gráficos se muestra la potencia en el aerogenerador más cercano 

(WTG23) y en más lejano (WTG38) junto con la velocidad del viento en ambos. 

 

Gráfico 11.Potencia activa en el aerogenerador WTG23. 

 

 

120.000

122.000

124.000

126.000

128.000

130.000

132.000

134.000

136.000

16:33:36 16:48:00 17:02:24 17:16:48 17:31:12 17:45:36 18:00:00 18:14:24 18:28:48 18:43:12

P
 [
M

W
]

Tiempo [hh:mm:ss]

3

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

4

16:33:36 16:48:00 17:02:24 17:16:48 17:31:12 17:45:36 18:00:00 18:14:24 18:28:48 18:43:12

P
 [

M
W

]

Tiempo [hh:mm:ss]



 

 

Informe de determinación de potencia máxima ð Parque Eólico Malleco Sur 17 

 

Gráfico 12. Velocidad de viento en el aerogenerador WTG23. 

 

 

Gráfico 13. Potencia activa en el aerogenerador WTG38. 
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