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1 INTRODUCCION

Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A

Informe de Minimo Técnico

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al
determinar el Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A de acuerdo con lo establecido

en el “Anexo Técnico: Determinacion de Minimo Técnico en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos

mas relevantes se destacan en la Seccion 2.

El Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A se ubica en la regidn de Antofagasta, emplazado al sur

del salar de Atacama, y cuenta con 21 inversores que totalizan una potencia instalada de

82.173/91.728 MVA (@50°C/3

El parque se vincula al SEN mediante el terciario del Transformador N°3 345/220/23kV a la S/E

Andes. El presente informe considera la unificacién de las Etapa | y Etapa Il del Parque Fotovoltaico

Andes Solar II-A.

5°C).

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal

Fecha de ensayo

Ing. Fernando Montecinos

Ing. Jaime Prieto

16 de julio de 2021

1.2 Medidores utilizados

Denominacion

Marca

Modelo Precision

Analizador de energia

Janitza

UMG 510 10.1%

Ademds de lo mostrado en la Tabla 1.1, se cuenta con datos complementarios del sistema

controlador de planta adquiridos mediante el SCADA de la central el cual cuenta con una tasa de

muestreo de 1 segundo.
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1.3 Definiciones y Nomenclatura

La Figura 1.1, muestra un sistema equivalente de conexién de un parque fotovoltaico, el cual nos

permite identificar y definir los siguientes elementos:

®

Figura 1.1 - Sistema equivalente parque fotovoltaico

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

2) Pérdidas en sistema colector del parque (Pcolector): Corresponde a las pérdidas del
sistema colector del parque fotovoltaico, principalmente en cables de baja y media
tension, y en los transformadores colectores que elevan de baja a media tension.

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

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

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

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

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

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

v' P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tension (AT) del parque [MW]. Este
valor corresponde a la Potencia Neta (Pneta) del parque.

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

v' Pbruta: Suma de los aportes distribuidos de potencia activa inyectada por los
inversores a nivel de baja tensién (BT) del parque [MW] (ver nimero “1” en Figura
1.1).

v' Pperd: Pérdidas de potencia activa en linea de transmision [kW] (ver niimero “7” en
Figura 1.1).

v Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder del parque [kW].

v Pssaa: Potencia de Servicios Auxiliares del parque [kW].

v Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque [kW] (ver nimero “2” en Figura
1.1).
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2 ASPECTOS NORMATIVOS

El “Anexo Técnico: Determinacidon de Minimo Técnico en Unidades Generadoras” establece
como determinar e informar la potencia activa bruta minima con la cual una unidad puede operar en
forma permanente, segura y estable inyectando energia al sistema. Este minimo deberd obedecer sélo

a restricciones técnicas de operacién de la unidad.

Se determinan valores de Minimo Técnico, considerando distintas condiciones operativas del

Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A, entre las que se distinguen los siguientes escenarios:

e Minimo Técnico con el parque completamente operativo: valor de potencia activa bruta
minima con la cual el parque puede operar considerando todos los inversores y
elementos de la red colectora en servicio y en condiciones de operacién estables.

e Minimo Técnico considerando sélo un inversor en servicio: valor de potencia activa
bruta minima entrega por un Unico inversor que permite tener un valor de potencia

activa neta de 0 MW.

P: EE-2019-185/I: EE-EN-2021-1424/R: B 7 / 29 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com

“AES Gener Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A

energia confiable . . .
Informe de Minimo Técnico

3 DESCRIPCION DEL PARQUE

Se accede a la planta a través de un camino de 2.7 km, propiedad de AES Gener, que comienza

en el kildbmetro 40 km de la ruta B-241, ubicada a 262 km al Este de la ciudad de Antofagasta. En la

Figura 3.1 se observa la distribucién del parque.

2 ;
Figura 3.1 - Ubicacién del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A
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El Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A cuenta con 21 inversores GPTECH modelo 3MWD3-V620
de 3.402/3.798 MVA (@50°C/35°C) de potencia nominal y 620 V de tensidon de operacién nominal.
Estos equipos totalizan 82.173/91.728 MVA (@50°C/35°C) de potencia instalada.

La red colectora del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A cuenta con 7 alimentadores en 23 kV,
con 3 inversores cada uno. Estos alimentadores se conectan a la barra principal de 23 kV del parque,
desde alli una linea de doble circuito permite la vinculacién entre el parque y la S/E Andes por medio
del enrollado terciario del transformador N°3 de la S/E Andes de capacidad 250/250/85 MVA (ONAN)
y relacion 23/ 220/ (345 kV + 16 x 1.25%). El valor de potencia neta declarado en este punto es de 80.0
MW.

La fuente primaria de energia corresponde a paneles solares marca AstroTwins modelo

CHSM72M(DGT)/F-BH.

3.1 Unifilar de planta

La red interna de media tensién (MT) del parque se encuentra compuesta de 21 unidades de
conversidn, cada una de las cuales cuenta con un transformador de bloque (de relacion 23/0.62 kV). A

la barra de MT de 23 kV llegan 7 lineas, cada linea se obtiene de la union de 3 unidades de conversién.

En la Figura 3.2 se muestra la barra principal de 23 kV del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A.
En las Figura 3.3 y Figura 3.4 se muestra la distribucién de los centros de transformacion e inversores

en la red interna.
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Figura 3.2 - Diagrama unifilar de media tensién - Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A
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Figura 3.4 - Red Colectora - Circuitos 5 al 7
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3.2 Datos de los paneles solares

Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A

Informe de Minimo Técnico

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A son de marca AstroTwins

modelo CHSM72M(DGT)/F-BH. Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.5.

ELECTRICAL SPECIFICATIONS
Power rating (front) 370 Wp 375 Wp 380 Wp 385 Wp 390 Wp
Testing Condition Front | Back | Front | Back |Front | Back | Front | Back | Front | Back
STC rated output (Pmee/Wp)* 370 | 278 | 375 | 281 | 380 | 285 | 385 | 289 | 390 | 293
Rated voltage (Vmee/V) at STC 39.71|40.25|39.94 |40.48 (40.26 |40.80 |40.49 |41.06 |40.72 |41.28
Rated current (Impe/A) at STC 932 690 | 939 (695 (944 | 699 951 | 703|958 |7.09
Open circuit voltage (Ve./V) at STC |47.64 |46.21 |47.89 |46.45 |48.18 |46.73 |48.45 |47.00 [48.72 |47.26
Short circuit current (ls./A) at STC | 9.80 | 7.25 | 988 | 731 | 995 | 7.36 (1002|741 (1009|745
Module efficiency 18.4%(13.8%|18.6% [14.0%(18.9%(14.2%|19.1% |14.3% [19.4% |14 5%
Temperature coefficient (Pmee) -0.376%/°C
Temperature coefficient (ls) +0.043%/°C
Temperature coefficient (V<) -0.282%/°C
MNormal operating cell temperature o
(NOCT) 46x2°C
Maximum system voltage (IEC/UL) 1500V
Number of diodes 1)
Junction box IP rating IP 68
Maximum series fuse rating 20A
* Measurement tolerance +-3%
STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, AM=1.5
ELECTRICAL SPECIFICATIONS (Integrated power)
Prpp gain Prpp W impp Impp Voe |se
5% 399 Wp 4026 V 9.91A 48.18V 1045 A
10% 418 Wp 40.26 V 10.38 A 48.18 V 1095 A
15% 437 Wp 40.16 V 10.88 A 49.28 V 1144 A
20% 456 Wp 40.16 V 11.35 A 4928 'V 11.94 A
25% 475 Wp 40.16 V 11.83 A 49.28 V 1244 A
CURVE
Current-Voltage curves(380W) Current-Voltage & Power-\oltage
12 curves(380W)
10 12 400
0 1000w/ m? 350
T 8 . — | soawms / 300
~4 Cells temp.=25"C < 8 acp 2
;Ii; & = Cells temp.=35"C :IE; 5 Soawim’ /// ;22 %
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Figura 3.5 - Datos de paneles AstroTwins
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3.3 Datos de los inversores

El Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A cuenta con 21 inversores marca GPTECH, modelo
3MWD3-V620. Los inversores son de 3.913/4.368 MVA (@50°C/35°C) de potencia nominal y 620 V de

tension de operacidn. Sus principales caracteristicas se presentan en las Figura 3.6 y Figura 3.7.

MPP Voltage range " 897-1500V
MPP Voltage range @full power [VT" 897=1250V

Max. DC voltage [V] 1500\ dc

Rated input current at Vdc_min [A] @35°C 4800

Rated input current at Vdc_min [A] @s0°C 4320

Mabx. short circuit input current?” 3¢ 100004
Number of MPPT 3
Grounding kit Mot included
Switch type DC load break switch
Number of DC Inputs Up to 36

DC inputs protection™ Fuses

DC overvoltage protection SPD (Type I+1). One per module
Integrated DC monitoring Not included (Optional)
Nominal AC voltage 620V

Max. AC U[Jlt(iE—.[" range “ S0%-110%
Frequency, fHz] 50-60
Frequency operation range [Hz] f £3Hz

Rated apparent AC power [kVA] @ 95°F/35°C up to 950Vdc™ 4368

Rated apparent AC power [kVA] @ 95°F/35°C @ 1250Vdc 1 3798

Rated apparent AC power [KVA] (@ 122°F/50°Cup to 950ydc® 33

Rated apparent AC power [KVA] @ 122°F/50°C @ 1250Vd¢™ 3402

Rated AC power. Pmax [KW] @ 95°F/35°C up to 950Vdc 5 4342

Rated AC power. Pmax [kW] @95°F/35°C up to 1250 V/dc® 35

Total Current Demand Distortion (TDD) <3%

Power factor Adjustable

Max. AC rated voltage 620V

Switch type Circuit-breaker
Max. Short-circuit current (1s) up to 42kA
Number of handling switches 3

AC overvoltage protection SPD (Type I+ll). One per module

Figura 3.6 - Hoja de datos de inversores (1 de 2)
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Efficiency

Max Peak Efficiency®™ >986%
European Efficizncy™ >98.4%
CEC Efficiency® >985%
Self-consumption in standby'” <550W
Self-consumption in operation <10kW
Average Daily Self-consumption 12h. (CEC) 5.9 kW
Notes

(1) At 100% Uac_nom, full power according to Figure 6 ard cos ¢= 1
(2) Higher values under request
(3) Different DC fuse sizes are available. Optionals for BPCS
(&) Other voltage configurations are possible under request
(5) At nominal AC voltage
(6) Self-consumption is not considered in the efficiency. Measurement considering
the rated current when the Vdc=1250Vdc and the ambient temperature bellow 35 °C
(7) The losses in standby and consumption of auxiliaries may vary depending on the
model of transformer required by the customer
Table 1. Electrical characteristics 3MWD3-V520

Ambient conditions

Operation ambient temperature 14°F / 140°F (-10°C / 60°C)
Operation ambient temperature (without de-rating) 14°F /122°F (-10°C / 50°C)
Storage and transport temperature -40°F / 149°F (-40°C / 65°C)
Maximum storage relativa humidity =80% (no condensation)
Maximum relative humidity 100%

Fresh air consumption 16500m*/h

Max. altitude above sea level without derating 1000m

Max. altitude above sea level allowed 4000m

Mechanical Characteristics

Dimensions (W x D x H) 5560/4260/2960" ¥ 1650 x 2460 [mm]
Weight <7000g
Protection degree 3R, IPS4MNEMA

(*)Standard AC output length is 350 mm

AC Protections

Anti-islanding Yes
Grid voltage variations Yes
Frequency failures Yes
Asymmetric currents Yes
Asymmetric voltage Yes
Low Voltage Ride Through (LVRT) capability Yes
DC Protections

Inverter shutting down on overload error Yes
PV-field isolation detector Yes
DC disconnection capability Yes

Interfzces

Figura 3.7 - Hoja de datos de inversores (2 de 2)
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La curva de capacidad de los inversores la forma mostrada en la Figura 3.8.

P,Q (kVA)

)0.0.04

——Q(kVAr)

Figura 3.8 - Curva de capacidad del inversor
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3.4 Datos de los transformadores de bloque

Los transformadores de blogue son de potencia nominal de 4.2 MVA y su relacién de

transformacion es de 0.6/23 kV.

Los datos caracteristicos de los mismos se muestran en la Tabla 3.1.

Caracteristica Nominal
Potencia Nominal @40°C 4.2 MVA
Refrigeracion ONAN
Frecuencia Nominal 50 Hz
Tensiéon nominal lado HV 23 kV
Tension nominal lado LV 0.62 kV
Tipo de conexién YNd11
Impedancia de corto circuito 6 %
Perdidas en el cobre 33.6 kW
Pérdidas de vacio 8.4 kW
Posiciones de TAP 12 x 2.5%

Tabla 3.1 - Datos de los transformadores de blogue

P: EE-2019-185/I: EE-EN-2021-1424/R: B
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.

17 /29 www.estudios-electricos.com



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com

(‘ AES Gener Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A

energia confiable

Informe de Minimo Técnico

3.5 Datos del transformador de poder

La Tabla 3.2 resume los datos de placa del transformador de salida del Parque Fotovoltaico Andes
Solar lI-A. El mismo posee conmutacién automatica bajo carga. Cabe mencionar que el enrollado

terciario corresponde al punto de interconexion (POI) del parque.

Parametros Valor nominal Unidad
Tensiéon nominal primario 345 kv
Tensién nominal secundario 220 kv
Tensidon nominal terciario 23 kv
Capacidad arrollamiento primario 250 MVA
Capacidad arrollamiento secundario 250 MVA
Capacidad arrollamiento terciario 85 MVA
Cambiador de topes en 345kV +8x1,25%
Corriente nominal primario 418
Corriente nominal secundario 656
Corriente nominal terciario 2134

Tabla 3.2 - Datos del transformador de salida
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4 DETERMINACION DEL MINIMO TECNICO

El Minimo Técnico corresponde al menor valor de potencia activa bruta que el parque es capaz

de mantener de manera estable.

Tal como se ha mencionado en el capitulo 2 se determina el Minimo Técnico con el parque

completamente operativo y el Minimo Técnico considerando sélo un inversor en servicio.

Para cada una de las pruebas de Minimo Técnico realizadas, se reportan los valores de potencia

segln se desglosan en la siguiente tabla de resultados, las definiciones se encuentran a continuacion.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
. la central
Fotovoltaico [kW] [kW] [kW]
[kw]
Andes Solar II-A (1) (2) (3) (4)

Tabla 4.1 - Tabla resumen de valores a presentar

(1) Potencia Bruta del Parque: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia
activa alterna de cada inversor del parque Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A.

(2) Potencia de SS.AA.: Corresponde a la suma de los consumos propios promedio de cada
inversor estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en
servicio), mas los SS.AA. de la central

(3) Pérdidas en la central: Corresponde a la suma de las pérdidas en el transformador de poder
de la central (kW) y de las pérdidas en el sistema colector de media tension.

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en terciario del transformador de poder N°3

de la S/E Andes (pafio ET3).
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4.1 Minimo Técnico considerando solo un inversor en servicio

El dia 16 de julio de 2021 se realizé el ensayo de Minimo Técnico considerando sélo un inversor
en servicio. Para lograr esta condicién se da orden de detencidn a todos los inversores del parque a
excepcion del inversor CUQ8. En esta condicidn los circuitos colectores y los transformadores de bloque

se mantienen energizados.

En la Figura 4.1 se muestra el ensayo de Minimo Técnico considerando Unicamente el inversor

CUOS8 en servicio.

Como escenario de operacidn inicial se cuenta con los 21 inversores del parque en servicio con
una consigna de 0 MW de potencia neta. A continuacién, los demas inversores pasan a modo standby
y se mantiene la consigna de planta, lo que permite obtener un valor de potencia neta de 0 MW

medidos en terciario del transformador de poder y un valor de potencia bruta del inversor de 140 kW.

PF Andes Solar II-A - Minimo Técnico - Inversor CU08

0.20 T T T
o D15 st Dot e 4441044404 4414 1 4 R e -1
g ;
= 0.10
z Registro
T 005k e ---= 0.14 MW |
prowreti e LT —== 0.03 MW -
0.00 . . .
02 T T T
T o1} i
=)
0.0 . —— et ST E S SR .
&
z 0.1 Registro
o2k . | . ——-- 0.0 MW |
Q QO Q QO
A0° 50 0° 26°
o o & o
. Rt kR .

Tiempo [HH:mm:ss]
Figura 4.1 - Minimo Técnico — Inversor CUO8

A continuacidn, se realiza el calculo de los valores de potencia segln se desglosan en la Tabla 4.1.
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4.1.1 Potencia Bruta

La medicidn de potencia de inversor (PINV) presentada en la Figura 4.1 se realiza considerando
el aporte de los 3 mddulos de cada equipo sin descontar sus consumos propios, por lo tanto,
corresponde a la potencia bruta del equipo y en el escenario particular donde sélo se encuentra un

inversor en servicio correspondo a la Potencia Bruta del parque.
Pyruta = 140 kW

4.1.2 Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumos propios de cada

inversor estimados en kW x Cantidad de inversores mas los Servicios Auxiliares de la central.

Segln se observa en la Figura 3.7, el consumo interno de cada inversor se estima en 5.9 kW y
debe considerarse el consumo del Unico inversor en servicio. El resto de los inversores (20) se mantiene
en modo standby consumiendo una potencia de 0.55 kW (ver Figura 3.7). Adicionalmente, durante los
ensayos en planta se ha registrado una potencia del transformador de servicio auxiliares (P ss44) de

2.82 kW, segln se observa en la Figura 6.1.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Pssan = N°® INVey servicio X Consumos Porpios + N° INVgianapy x Consumos Standby + Py ssaa

Pegaq = 1x 5.9 kW + 20 x 0.55 kW + 2.82 kW = 19.72 kW

P: EE-2019-185/I: EE-EN-2021-1424/R: B 21 / 29 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com

(‘AES Gener Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A

energia confiable

Informe de Minimo Técnico

4.1.3 Potencia de Pérdidas en la central

La Potencia de Pérdidas en la central corresponde a la suma de las pérdidas en el transformador

de poder de la central (kW) y de las pérdidas en el sistema colector de media tensién.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Minimo Técnico, el calculo de Ila
Potencia de Pérdidas en la central se realiza considerando la diferencia entre la Potencia Bruta Medida

en el inversor y la Potencia Neta Medida (P,c¢q meq, Ver Figura 4.1).

Ademas, se debe considerar el total de potencia de servicios auxiliares, que consta del consumo

propio del inversor en servicio mas la potencia del transformador de servicios auxiliares del parque

(Pssaa)-
La expresioén para el célculo de Potencia de Pérdidas en la central se presenta a continuacion.

P

perd,central = Pbruta,med - PSSAA - Pneta,med

Ppera,central = 140 kW — 19.72 kW — 0.0 MW = 120.28 kW

4.1.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en el enrollado terciario del transformador
N°3 de la S/E Andes. En este caso se obtiene un valor de Potencia Neta de 0 MW, considerando la

operacion de un Unico inversor.

Ppotq = 0.0 MW

4.,1.5 Resultados

En base a los cdlculos presentados en las secciones precedentes y los registros operacionales, se

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. | tral Potencia Neta
a centra
Fotovoltaico kw kW MW
[kw] [kw] (kW] [(MwW]
Andes Solar II-A 140.0 19.72 120.28 0.0

Tabla 4.2 - Minimo Técnico — Inversor CUO8 — Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A
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4.2 Minimo Técnico con el parque completamente operativo

El dia 16 de julio de 2021 se realizd el ensayo de Minimo Técnico considerando el parque
completamente operativo. Para lograr esta condicidon se debe buscar el valor minimo de potencia que

permite la operacién estable y segura del parque con la totalidad de inversores en servicio.

En la Figura 4.2 se muestra el ensayo de Minimo Técnico considerando todos los inversores del
parque en servicio. Cabe mencionar que la medicion de potencia de los inversores se realiza
considerando el aporte de los 3 mddulos de cada equipo sin descontar sus consumos propios, por lo

tanto, corresponde a la potencia bruta medida del parque.

Como escenario de operacién inicial se cuenta con todos los inversores en servicio inyectando

cerca de 50 MW, se procede a consignar una potencia de 0 MW en el POL.

PF Andes Solar Il-A - Minimo Técnico - Todos los inversores

1.50 T T T T T
125 Registro
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Figura 4.2 — Minimo Técnico - Todos los inversores en servicio

A continuacidn, se realiza el calculo de los valores de potencia segun se desglosan en la Tabla 4.1.
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4.2.1 Potencia Bruta

La medicién de potencia de inversores (PINV) presentada en la Figura 4.2 se realiza considerando
todos los mddulos de cada inversor sin descontar sus consumos propios, por ende, corresponde a la

Potencia Bruta del parque.
Pyruta = 0.5 MW

4.2.2 Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumos propios de cada
inversor estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio),

mas los Servicios Auxiliares de la central.

Segln se observa en la Figura 3.7, el consumo interno de cada inversor se estima en 5.9 kW y
debe considerarse la totalidad de inversores en servicio. Adicionalmente, durante los ensayos en planta
se ha registrado una potencia del transformador de servicio auxiliares (P ss44) de 2.82 kW, segun se

observa en la Figura 6.1.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pssaq = N° INV x Consumos Porpios + Py ssaa

4.2.3 Potencia de Pérdidas en la central

La Potencia de Pérdidas en la central corresponde a la suma de las pérdidas en el transformador

de poder de la central (kW) y de las pérdidas en el sistema colector de media tension.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Minimo Técnico, el cdlculo de la
Potencia de Pérdidas en la central se realiza considerando la diferencia entre la Potencia Bruta Medida

en el inversor y |la Potencia Neta Medida (Pyctq meq, Ver Figura 4.2).
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Ademas, se debe considerar el total de potencia de servicios auxiliares, que consta del consumo
propio de la totalidad de los inversores en servicio mas la potencia del transformador de servicios

auxiliares del parque (Pgs4)-

La expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas en la central se presenta a continuacién.

Pperd,central = Pbruta,med - PSSAA - Pneta,med

Pperd,central = 0.5 MW — 126.72 kW — 0.0 MW = 373.28 kW

4.2.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en el enrollado terciario del transformador
N°3 de la S/E Andes. En este caso se obtiene un valor de Potencia Neta de 0 MW, considerando la

operacion de un Unico inversor.

Ppota = 0.0 MW
4.2.5 Resultados

En base a los cdlculos presentados en las secciones precedentes y los registros operacionales, se

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. | tral Potencia Neta
a centra
Fotovoltaico [MW] [kwW] [MW]
[kw]
Andes Solar II-A 0.5 126.72 373.28 0.0

Tabla 4.3 - Minimo Técnico — Todos los inversores en servicio - Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A
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5 CONCLUSIONES

Se determind mediante ensayos el Minimo Técnico con el parque completamente operativo y
el Minimo Técnico considerando sdlo un inversor en servicio. Los resultados se resumen a

continuacion.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. la central Potencia Neta
Fotovoltaico kw kw MwW
[kw] [kw] (kW] [Mw]
Andes Solar II-A 140.0 19.72 120.28 0.0

Tabla 5.1 - Minimo Técnico - Inversor SEQ1-1 - Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. la central Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] [kw] [MW]
[kw]
Andes Solar II-A 0.5 126.72 373.28 0.0

Tabla 5.2 - Minimo Técnico - Todos los inversores en servicio - Parque Fotovoltaico Andes Solar II-A
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6 ANEXOS

6.1 Certificado de calibracidon del medidor de energia

quedando habilitado para su uso.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSELECTRICOS

Estudios Eléctricos dedara que el instrumento:

Janitza UMG 510
Numero de Serie:5100/0731

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

Para la calibracion se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento

NUmero de Serie

Ultima Calibracién

Multimetro patrén Fluke
8845A - 6 2 digitos

1822003

04/07/2018

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

Nombre Inspector: Leiss, Jorge

Firma:

>e|ss

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning
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6.2 Potencia del transformador de SSAA

A continuacion, se presenta la potencia del transformador de servicios auxiliares. Se muestra el

valor medio durante el periodo de pruebas desglosado por fase.

(VLN /L1R) L2N(V) /L2(8)  [TIL3NQV) /L3(R)  [C1LNG(V) /N(A) Total Min Med Max
Funcién LINQV) /L1(A) Min LIN(V) /L1(A) Med LIN(V) /L1(A)Max Total Min Total Med Total Max
Potenda Activa 1,32kW () 1,36 kW (f) 1,46 kW (f) 2,76 kW (f) 2,82kW (f) 2,94kW (f)
[TILIN) /L1(A) L2NQV) /L2(A)  [T]L3NQV) /L3(A)  [TILNG(V) /N(A) Total Min Med [¥]Max
Funcion - L2N(V) /L2(A) Min  L2N(V) /L2(A) Med L2N(V) /L2(A)Max TotalMin  Total Med Total Max
Potenda Activa 1kW () 1,04kW () 1,12kwW () 2,76 KW (F) 2,82 kW (f) 2,94kW (£)
[FILnw) /L@ [CIeanw) /L2(m) L3N(V) /L3(A)  [TILNG(V) /N(A) Total Min Med [¥]Max
Fundin L3N(Y) /L3(A) Min  L3N(V) /L3(A) Med L3N(V) /L3(A) Max Total Min Total Med Total Max
Potenda Activa 420W () 420 W () 440 W () 2,76 kW (f) 2,82kW (f) 2,94kW (£)

Figura 6.1 - Potencia de SSAA
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Esta pagina ha sido intencionalmente dejada en blanco.
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