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1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al

determinar el Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Rio Escondido de acuerdo con lo establecido en
el “Anexo Técnico: Determinacion de Minimo Técnico en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos mas

relevantes se destacan en la Seccién 2.

El Parque Fotovoltaico Rio Escondido se ubica en la regién de Atacama, estd emplazado en la
comuna de Tierra Amarilla, y tiene una potencia instalada de 156.75 MVA. El parque se vincula al SEN
mediante un transformador de 220/33 kV a la S/E Rio Escondido 220 kV, la que a su vez se conecta a

la S/E Cardones 220 kV.

1.1 Medidores utilizados

Todas las mediciones han sido realizadas mediante el SCADA de la central la cual cuenta con una

tasa de muestreo de 1 segundo para todas las variables presentadas.
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1.2 Definiciones y Nomenclatura
La Figura 1.1, muestra un sistema equivalente de conexion 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 tensién.

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 subestacion de salida del
parque fotovoltaico.

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

7) Linea dedicada de la central: Linea de alta tensién 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: Determinacion 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 Rio Escondido, 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-2019-157/I: EE-EN-2021-1490/R: A 7 / 30 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

STERLING & wusom@

0 Parque Fotovoltaico Rio Escondido

Informe de Minimo Técnico

3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Parque Fotovoltaico Rio Escondido esta constituido por 20 centros de transformacién. En 18
de ellos se conectan 2 inversores a un transformador de tres devanados, de relacién 0.63/0.63/33 kV.
En tanto, en los 2 centros de transformacidn restantes se conecta un inversor a un transformador de

dos devanados, de relacion 0.63/33 kV.

Cuenta con 38 inversores TBEA modelo TC3750KF de 4.125/3.750 MVA (@40°C/50°C) de
potencia aparente nominal y 630V de tensién de operacion nominal. Estos equipos totalizan
156.75/142.5 MVA (@40°C/50°C) de potencia instaOlada. La red colectora del Parque Fotovoltaico Rio
Escondido cuenta con 10 alimentadores en 33 kV. El parque se conecta a la barra de 33 kV de la S/E
Rio Escondido, donde un transformador de poder de relacidon 33/220 kV de 170.0 MVA de potencia
aparente nominal permite la inyeccion de potencia generada al Sistema Eléctrica Nacional. El valor de

potencia neta declarado es de 145.0 MW.

La fuente primaria de energia corresponde a paneles solares marca JA Solar modelo JAM72S09.

3.1 Unifilar de planta

La red interna de media tension (MT) del parque se encuentra compuesta por 10 alimentadores
en MT, donde cada alimentador exporta la energia proveniente de 2 centros de transformacion (CT).
En 18 de estos CT se disponen 2 inversores conectados a un transformador de bloque de 3 devanados
(de relacion 0.63/0.63/33 kV). En los otros CT se dispone de un solo inversor conectado a un
transformador de bloque de 2 devanados (de relacién 0.63/33 kV). De los 10 alimentadores, 8 estan
compuesto por 2 centros de transformacidn de 2 inversores cada uno, lo cual resulta en la exportacién
maxima de 16.5 MW cada uno. Los 2 alimentadores restantes se componen de un centro de
transformacion de 2 inversores y otro CT de solo un inversor, lo cual resulta en 12.375 MW por cada

alimentador.

El detalle de la distribucién de los centros de transformacion e inversores en los alimentadores
se muestra en las Figura 3.1y Figura 3.2. En tanto la acometida en la S/E de salida del parque se muestra

en la Figura 3.3.
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Figura 3.1 - Diagrama unilineal de media tensién — Parque Fotovoltaico Rio Escondido, seccién de barra 1
P: EE-2019-157/I: EE-EN-2021-1490/R: A 9 / 30 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

Informe de Minimo Técnico

Parque Fotovoltaico Rio Escondido

W G} ) [} o g [ T 9 < 0 3 7

Y3XVIYE LINDHID ¥O4 FINLYTONIWON

HOLIMS V348 V0T 404 IUNLYIONIWON

BN 185 JopRU0%s1d [PNG UOREOd ML
0 'S ULUON /VEE 103

JOPRULODSI LPYIMS UORE0d 301 L

T-468

>

D 8
BULOSEIL 181N 10}210) N
Auose 1
PEEI0 A UEISAS BULION VIEE 104 43
3R € 10 USRI YR JoLLE
5d € 20} BULOSI | BABId dd/LLE
NOILND53a JWNLVTONIWON

- 39NLYIONIWON 40 NOLLINIZZA

NBE n) IOVLTOA WALSAS Q3LVY
LB Bl BuLrp
P e~ © NEE JOVLIOA WILSAS TYNIHON
W UIPIE0IaR 29T RRd AWUBH T
viva NOLLdI¥IS3a

11009 031 ¥3d 5V
TNV AW S NWY 1V TIATTIOVLTOANDISIA

www.estudios-electricos.com

o g b 7 R 0 T P oK RV L e e o0 S RVl el 3 1o TA 7 LT NG G SRS o AUedid 55 58 W6 SR b BN i

10/30

STERLING & WILSON<X
&

Figura 3.2 - Diagrama unilineal de media tensién - Parque Fotovoltaico Rio Escondido, seccién de barra 2
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Figura 3.3 — Diagrama unilineal S/E Parque Fotovoltaico Rio Escondido 220 kV
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3.2 Datos de los paneles solares

Cada centro de transformacién cuenta con médulos marca JA Solar, modelo JAM72S09.

caracteristicas se presentan en las Figura 3.4 y Figura 3.5.

Sus

TYPE

Open Circuit Voltage(Voc) [V]

Short Circuit Current(lsc) [A]

Module Efficiency [%]

Power Tolerance

STC

Rated Maximum Power(Pmax) [W]

Maximum Power Voltage(Vmp) [V]

Maximum Power Current(lmp) [A]

Temperature Coefficient of Isc(a_lsc)

Temperature Coefficient of Voc(p_Voc)

Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp)

ELECTRICAL PARAMETERS AT STC

JAMT2S09 JAMT2S09 JAM72S09
-375/PR -380/PR -385/PR
375 380 385
48.47 48.75 49.04
39.27 39.59 39.90
10.06 10.12 1047
9.55 9.60 9.65
19.0 193 195
0~+5W
+0.060%/C
-0.300%/C
-0.370%/C

JAM7T2S09 JAMT2S09
-390/PR -395/PR

390 395

49.35 49.64

4021 4048
10.22 10.27
9.70 9.76
19.8 200

Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25'C, AM1.5G

CHARACTERISTIC

S

Current-Voltage Curve JAM72S09-385/PR

10

Current(A)

Power-Voltage Curve JAMT2S09-385/PR

400

300

200

PowarW)

100

Voltage(V)

Current-Voltage Curve JAM72S09-385/PR

Current(A)

Voltage(V)

Figura 3.4 - Datos de paneles JA Solar modelo JAM72509

TYPE

Rated Max Power(Pmax) [W]
Open Circuit Voltage(Voc) [V]
Max Power Voltage(Vmp) [V]
Short Circuit Current(lsc) [A]

Max Power Current(Imp) [A]

NOCT

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

JAM72509
-375/PR

278

45.86

37.05

OPERATING CONDITIONS

szggfpssg JA::\;?F?QQ Jf\grgg?;sgg ‘JA::\S'E?F?QQ Maximum System Voltage 1000v/1500V DC(IEC)
281 285 289 292 Operating Temperature -40°C~+85TC
46.15 46.47 46.78 47.09 Maximum Series Fuse 20A
37.34 37.64 37.92 38.21 Maximum Static Load,Front* 5400Pa
7.99 8.03 807 811 Maximum Static Load Back* 2400Pa
753 7.57 761 765 NOCT 45+£2°C
Irradiance 800W/m?, ambient temperature 207C, Application Class Class A

wind speed 1m/s, AM1.5G

P: EE-2019-157/I: EE-EN-2021-1490/R:

Figura 3.5 - Datos de paneles JA Solar modelo JAM72S09 (Parémetros NOCT)
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El Parque Fotovoltaico Rio Escondido cuenta con 38 inversores marca TBEA, modelo TC3750KF.

Los inversores son de 4.125/3.750 MVA (@40°C/50°C) de potencia aparente nominal y 630 V de

tensién de operacién nominal. Sus principales caracteristicas se muestran en la Figura 3.6.

Model
Input(DC)

Maximum recommended PV power(P,,,..)
Max.DC Voltage

MPPT Vokage Range
Max.DC Current

Independent MPPT Number
Max. Number of Inputs
Output(AC)

Raled AC Power

Max. AC Power®

Rated AC Voltage

Rated output current

Max_ outpul current

Rated Grid Frequency

THD of AC Current

Adjustble Power Factor
Efficiency

Max. Efficiency

European Weighted Efficiency
Envi tal p ters

Ambienl Temperalure Range

Ambient Humidity Range

Max. Operating Altitude

Cooling Method

Protection Rating

Protection Function
Over-voltage/under-voltage Protection
Over<frequency/under-frequency Protection
ZVRT

Anti-islanding Protection

Stand-alone Grid Detection
Over=current Protection
Anti-discharge Protection

Ovedoad Protection

Lightning Protection

Display and Communication
Display

Communication Interface
Communication

Mechanical Data

Dimension(L/W/H)

Weight

TC2500KF

3500kW

900V~1300V

3118A
2

16°400A or 20*250A 24°400A or 30°250A 24*400A or 30°250A | 32°400A or 40°250A

2500kW

2750kVA@40°C
630V
2291A
2520A

2150mmx1678mm

*22T4mm
3000kg

TC3125KF TC3750KF
4375kW 5250kW
1500V
900V~1300V 900V~1300V
3898A 467TA
3 3

3125kW 3750kW 5000kW
3438KVA@40'C 4125KVA@40C 5500kVA@40°C
630V 630V 630V
2864A 3437A 4582A
3150A 3780A 5040A
50Hz
<3%

0.8(leading -0.8(lagging),adjustable

99%
98.7%

=25T to 60°C{Above 50°C derating)
0% to 95%(no condensation)
4000m,without derating = 2000m
Forced air cooling

IPS4/1P65{electronics)

LCD
RS485 Ethernet{optional)

Modbus

3225mmx1678mm
%22T4mm

4500kg

x22T74mm
4500kg

3225mm=1678mm

TCS000KF

T000KW

900V~1300V
6236A
4

4300mmx=1678mm
x22T4mm

6000kg

P: EE-2019-157/I: EE-EN-2021-1490/R: A
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Figura 3.6 — Datos de inversor TC3750KF
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La curva de capacidad de los inversores la forma mostrada en la Figura 3.7.

| . Arow
2CkVA @PF=0.8 N A4125kVA @PF=0
g - P i ey
100% Pn ——=——msie =
0.8|Pmax
50% Pn
Q(VAR}
~at |
2475kVAR 2475kVAR
Ina. ¢ Gap.
P-Q Characterstic

Figura 3.7 - Curva de capacidad del inversor

En la Figura 3.8 se presentan las especificaciones de eficiencia del inversor para distintos estados
de carga. En tanto, en la Figura 3.9 se muestra la medicidén de pérdidas considerando la operacién del
inversor en “Stand-by”, correspondiente a la condicion de operacién de los inversores al darle orden

remota de detencion.

Dentro de los antecedentes presentados no se encuentran datos de consumos auxiliares de cada
inversor en carga, por lo tanto, para los calculos se considerard un valor promedio de 5 kW de

consumos internos para cada inversor en carga.

P: EE-2019-157/I: EE-EN-2021-1490/R: A 14 / 30 www.estudios-electricos.com
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TABLE ‘ Efficiency recording and efficient calculation sheet
power condiioner type Gnd-connected

Model: TC3750KF

Parameters of power Minimum rated input voltage: 930V *
conditioner Nominal voltage: 1100V

Maximum input voltage: 1300V
Rated output voltage: 630V, 3~
Rated output frequency:50Hz
Rated output power: 3750 kW

PV input voltage a) Manufacturer's minimum rated input voltage

Temperature (°C) 256

Operating period for

energy measurement 3

(min)

Ej{;ﬁt”{ffe of rated 10% 25% 40% 50% 75% | 100% | 110%

Input voltage (V) 93448 | 93429 | 93415 | 93404 | 93374 | 9338 | 93332

Input current (A) 419,02 | 1039,85 | 1626,00 | 204958 | 311394 | 410263 | 446832

Output voltage (V) 632,08 | 63496 | 632,34 | 632,17 | 62051 | 62531 | 61323

Output L1 35298 | 868,88 | 1364.04 | 171798 | 265566 | 349938 | 382927

current (A) L2 362,84 | 881,67 | 137978 | 173588 | 2680,02 | 353265 | 387542
L3 361,75 | 878,73 | 137439 | 172902 | 266745 | 351552 | 385801

Input power (Pi) (kW) 385702 | 968,021 | 1516,386 | 1911,005 | 2906,869 | 3828,307 | 4169,658

Output power (Po) (kW) | 380,639 | 958,533 | 1499,328 | 1886,449 | 2863 761 | 3762,280 | 4090,369

Figura 3.8 - Eficiencia del inversor segin nivel de carga

TABLE Standby loss
Model TC3750KF
power conditioner type Utility-interactive
Measure input voltage (V) 630 Va.c.
Measured input power(W) 271
Remark: Standby loss is measured when the power conditioner works at rated input voltage and in standby
mode.
Figura 3.9 — Mediciones de pérdidas en “"Stand-by”
P: EE-2019-157/I: EE-EN-2021-1490/R: A 15/ 30 www.estudios-electricos.com
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3.4 Datos de los transformadores de bloque
Los centros de transformacion cuentan con transformadores de bloque de dos y tres devanados.
Cada transformador de tres devanados es de potencia nominal 8.25 MVA, y su relacién de
transformacion es de 0.63/0.63/33 kV. En tanto, los transformadores de dos devanados son de

potencia nominal 4.125 MVA cada uno, y su relacion de transformacién es de 0.63/33 kV.

Los datos caracteristicos de los mismos se muestran en la Tabla 3.1 y la Tabla 3.2,

respectivamente.

Parametro Valor
Potencia Nominal 8.25 MVA
Refrigeracion ONAN
Tensidon nominal lado HV 33.0kV
Tensién nominal lado LV1 0.63 kv
Tensidon nominal lado LV2 0.63 kV
Grupo de conexidn Dyllyi1l
Impedancia (HV-LV1y HV-LV2) 10.5%
Pérdidas en carga 33.0 kW (por devanado)
Pérdidas en vacio 8.25 kW
Posiciones de TAP 2x25%
Tabla 3.1 - Datos de los transformadores de bloque de tres devanados
Parametro Valor
Potencia Nominal 4.125 MVA
Refrigeracion ONAN
Tension nominal lado HV 33.0kV
Tension nominal lado LV 0.63 kV
Grupo de conexion Dy11
Impedancia 10.5%
Pérdidas en carga 33.0 kW
Pérdidas en vacio 4.125 kW
Posiciones de TAP 12x25%

Tabla 3.2 - Datos de los transformadores de bloque de dos devanados

P: EE-2019-157/I: EE-EN-2021-1490/R: A 16 / 30 www.estudios-electricos.com
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3.5 Datos del transformador de poder
El Parque Fotovoltaico Rio Escondido cuenta con un transformador de poder, de potencia
nominal 120.0/170.0 MVA segin método de enfriamiento ONAN/ONAF. Este transformador cuenta
con un devanado de baja tension de 33 kV y un arrollamiento de alta tension de 220 kV. Este equipo

posee cambiador automatico de tomas bajo carga.

La placa caracteristica de los mismos se muestra en la Tabla 3.3.

Parametro Valor
Potencia Nominal 120.0/170.0 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF
Tensién nominal lado HV 220.0 kV
Tension nominal lado LV 33.0kV
Grupo de conexidn YNd11
Impedancia 12.74 %
Pérdidas en carga 457.05 kW
Pérdidas en vacio 56.34 kW
Posiciones de TAP +10x1.5%

Tabla 3.3 — Datos del transformador principal
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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]
Rio Escondido (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 Rio Escondido.

(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 tensién.

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en 220 kV en pafio JT1 de la S/E Rio Escondido.

P: EE-2019-157/I: EE-EN-2021-1490/R: A 18 / 30 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

STERLING & wusowéfy
0

Parque Fotovoltaico Rio Escondido

Informe de Minimo Técnico

4.1 Minimo Técnico considerando solo un inversor en servicio

El dia 22 de septiembre de 2021 se realizo el ensayo de Minimo Técnico considerando sélo un
inversor en servicio. Para lograr esta condicion se da orden de detencién a todos los inversores del

parque a excepcion del inversor SE01-2. En esta condicidn los circuitos colectores y los transformadores

de los demds bloques se mantienen energizados.

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

SEO01-2 en servicio.

Como escenario de operacion inicial se cuenta con los 38 inversores del parque en servicio y con

una consigna de 0 MW en el POI. A continuacidn, se apagan 37 inversores manteniendo el valor de

consigna de potencia.

PF Rio Escondido - Minimo Técnico - Inversor SE01-2

T T T
0.6 .
S o04f 1
Z - I N S
= 0.2
Z :
a 00r Registro 7
—0.2 F | . 0.21 MW
T T T
0.5 .
z
Z
0.0 [ e -—
=
L
£ Registro
=05 ==== 0.00 MW -
| | |
0 ] 0 0 0
.‘;Q"Q ) © oo° o° .3.0'9
NN N '\:L‘ '\:L‘ '\:L‘

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

P: EE-2019-157/I: EE-EN-2021-1490/R: A
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Figura 4.1 — Minimo Técnico - Inversor SE01-2
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4.1.1 Potencia Bruta

La medicion de potencia de inversor (PINV) presentada en la Figura 4.1 se realiza en bornes del
equipo y ya se encuentran descontados los consumos propios del inversor. Estos consumos se estiman
en 5 kW, seglin se menciona en la seccion 3.3. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la siguiente
expresion.

Pyruta = Piny + N° INV x Consumos Propios
Pyruta = 206.7 kW + 1 x 5.0 kW = 211.7 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 3.9, el consumo interno de cada uno de los 37 inversores en “stand-
by” se estima en 0.271 kW, ademds debe sumarse el consumo del Unico inversor en servicio.
Adicionalmente, se considera un consumo maximo en el transformador de servicios auxiliares de

95 kW, basados en el listado de cargas conectadas al mismo y que se presenta en el anexo 6.1.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Pssaa = N° INVgianapy X Consumos Propiossianapy + N° INV x Consumos Propios + Py ssaa
Pssaa =37 x0.271 kW + 1 x 5.0 kW + 95.0 kW = 110.03 kW

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 cdlculo de la
Potencia de Pérdidas en la central se realiza considerando la diferencia entre la potencia medida en el

inversor inversores y la Potencia Neta Medida (P,,.;,, ver Figura 4.1).

Ademas, se debe considerar el valor de potencia del transformador de servicios auxiliares,

estimada en 95 kW y el consumo de los 37 inversores en “stand-by”.
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La expresioén para el célculo de Potencia de Pérdidas en la central se presenta a continuacion.

—_ o y
Pperd,central = PINV — Ptr,SSAA - Pneta,med - N INVstandby x Consumos Proplosstandby

Pperd.centrar = 206.7 kW — 95.0 kW — 0.0 kW — 37 x 0.271 kW = 101.67 kW

4.1.4 Potencia Neta
La Potencia Neta corresponde a la potencia del lado de alta del transformador de salida del
parque. En este caso se obtiene un valor de Potencia Neta de 0.0 kW, considerando la operacién de

un Unico inversor.

Ppora = 0.0 kW

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. Potencia Neta
. la central
Fotovoltaico [kW] [kW] [kW]
[kw]
Rio Escondido 211.7 110.03 101.67 0.0

Tabla 4.2 - Minimo Técnico - Inversor SE01-2 — Parque Fotovoltaico Rio Escondido
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4.2 Minimo Técnico con el parque completamente operativo
Para esta prueba, se realizé el ensayo de Minimo Técnico considerando el parque
completamente operativo. Para lograr esta condicidn 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.

Se registra un valor de potencia neta de 0.0 MW, frente a un valor de potencia de inversores de
0.24 MW. La diferencia entre los valores de potencia neta y potencia de inversores se condice con lo

observado como consumo total del parque con la totalidad de inversores fuera de servicio.

PF Rio Escondido - Minimo Técnico - Todos los inversores

T T T T
0.6 i
=z o4t _
£ F— BOENY o s, Y PSP S
> 0.2F B =
E -
& 00 Registro -
==== 0.24 MW
-0.2F i : . : il
T T T T
0.5 i
z
=
< 00 I S
=
L
g Registro
-0.5F ==== -0.00 MW -
I 1 i i
QO O O ] Q O
o ®° 40° 29° 0% 2%
W s W At s s

Tiempo [HH:mm:ss]
Figura 4.2 — Minimo Técnico - Todos los inversores en servicio.

A continuacidn, se realiza el calculo de los valores de potencia segln 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 en bornes de
los equipos y ya se encuentran descontados los consumos propios de cada inversor. Estos consumos
se estiman en 5 kW, seglin se menciona en la seccidn 3.3. El valor de Potencia Bruta se obtiene segln

la siguiente expresion.
Ppruta = Piny + N° INV x Consumos Propios
Poruta = 242.1 kW + 38 x 5.0 kW = 432.1 kW

Cabe mencionar que el valor de 432.1 kW de potencia bruta implica un despacho aproximado
11.4 kW por cada inversor, se ha observado durante los ensayos que, para valores menores de potencia
activa, los inversores entran y salen de servicio de forma recurrente y no se permite obtener una

operacion estable del Parque Fotovoltaico Rio Escondido.

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.

Los consumos internos de cada inversor se estiman en 5 kW, seglin se menciona en la seccién
3.3. Adicionalmente, se considera un consumo maximo en el transformador de servicios auxiliares de

95 kW, basados en el listado de cargas conectadas al mismo y que se presenta en el anexo 6.1.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pssqqa = N° INV x Consumos Porpios + Py ssaa
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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 tensién.

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 medida en el

inversor inversores y la Potencia Neta Medida (P,,.;,, ver Figura 4.2).

Ademas, se debe considerar el valor de potencia del transformador de servicios auxiliares,
estimado en 95 kW, basados en el listado de cargas conectadas al mismo y que se presenta en el anexo

6.1.

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

Pperd,central = PINV — Ptr,SSAA — I'neta,med

P

erd.central = 242.1 kKW — 95.0 kW — 0.0 kW = 147.1 kW

4.2.4 Potencia Neta
La Potencia Neta corresponde a la potencia del lado de alta del transformador de salida del
parque. En este caso se obtiene un valor de Potencia Neta de 0.0 kW, considerando la operacién

estable de todos los inversores.

Prota = 0.0 kW

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. Potencia Neta
Fotovoltaico (kW] wy  2central (kW]
voltai
[kw]
Rio Escondido 432.1 285.0 147.1 0.0

Tabla 4.3 - Minimo Técnico — Todos los inversores en servicio - Parque Fotovoltaico Rio Escondido
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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. Potencia Neta
Fotovoltaico [kW] fw)  2central (kW]
\'/ |
[kw]
Rio Escondido 211.7 110.03 101.67 0.0

Tabla 5.1 - Minimo Técnico — Inversor SE01-2 - Parque Fotovoltaico Rio Escondido

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
. la central
Fotovoltaico [kw] [kw] [kW]
[kw]
Rio Escondido 432.1 285.0 147.1 0.0

Tabla 5.2 - Minimo Técnico — Todos los inversores en servicio - Parque Fotovoltaico Rio Escondido
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F
6.1 Listado de cargas de SS.AA.
SPACE RESERVED FOR STAMP
= @ FC 04.11 2020 FINAL REVISION
ﬂg'.l o FC 14.10. 2030 SECOND REVIZION
= - FC 27.04.2000 FIRST REVIEION
I;I[J -] R 04.02. 2020 FIRST SUBMIZEION
REW NAME DATE NOTE
COSTUMER:
AR RIO ESCONDIDO SPA
PROJECT -
14A5MWAC SOLAR POWER PLANT AT RIO ESCONDIDO,
CHILE
CONSULTANT: —_—
. im3
M3
CONTRACTOR: L weiones Merane
STERLIMG & WILSON SOLAR PRIVATE LIMITED ” : —
ALENCTA BN CHILE —
I —————_
SITE Dimension: &4 DOCUMENT TITLE:
NAME DATE SIG
FREPARED: FC Oe-fioe-20 AUXILIARY SYSTEM EQUIPMENT LOAD LIST
DRAWEL: FC Oertioe-20
REVEED: DETITET D-feo-20 DOCUMENT CODE-
APROVADED: sAT et CL30-12610-CAL-EL-5WI-3912
CONTRALCT MUMBER:
SWSMRP/Substation 001 ROOD
B o ‘3
Sub Supplier f Consultant CAD REF: a 1 5
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