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10.3 INfOrmMacion el PrOYECLO....cccuiie ettt e e et e e e e bre e e e ebae e e e s bte e e e e baee e e areeas 106

1 IDENTIFICACION

PFV Sol de los Andes - NUP 849 de la empresa Austrian Solar Chile Uno SpA.

2 OBIJETIVOS Y ALCANCE

El presente Estudio de Flujo de Potencia, tiene por objetivo cuantificar el impacto del ingreso del PFV Sol
de los Andes - NUP 849, propiedad de Austrian Solar Chile Uno SpA, al SEN en términos de niveles de tensién en
barras y niveles de carga de lineas de transmisién y transformadores de la zona de influencia del Proyecto, con
el fin de verificar el cumplimiento de los estandares definidos en la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de

Servicio vigente.

3 RESUMEN EJECUTIVO

Austrian Solar Uno SpA esta desarrollando el proyecto “Parque Fotovoltaico Sol de los Andes” (NUP 849).
Este proyecto se ubicara en la Regidon de Atacama (Chile), especificamente en la comuna de Diego de Almagro,
en la provincia de Chanaral. El proyecto consta de 39 inversores, contemplando una inyeccion a la red de 89,4
MW nominales y prevé su entrada en operacion para septiembre de 2021. La interconexion al Sistema Eléctrico
Nacional (SEN) contempla la construccion de la subestacién elevadora Sol de los Andes y la subestacion
seccionadora Rio Salado, que seccionard, ademas, el circuito 1 de la linea de transmisién existente 2x110kV
Diego de Almagro — El Salvador - Potrerillos, agregando un tramo de aproximadamente 0,233km entre la
subestacion seccionadora y la torre EST. E-66 en direccion a la S/E Diego de Almagro, y de aproximadamente
0,269km entre la subestacion seccionadora y la torre EST. E-68 en direccién al Tap off Llanta. Ademas, se
contempla la construccion de una linea de simple circuito de aproximadamente 1,8km que conecte el parque
Sol de los Andes con la subestacion seccionadora Rio Salado. De esta manera, la energia generada por la planta
fotovoltaica sera evacuada a través del anillo que conecta las subestaciones Diego de Almagro, El Salvador y
Potrerillos, derivando posteriormente a la red de 220kV a través de los transformadores ubicados en la SE Diego

de Almagro.

En este contexto, Estudios Eléctricos se encuentra desarrollando los estudios de interconexion definidos
en la Carta de Escenarios Minimos de 05215-20 (en adelante, CEM) para evaluar el impacto en el SEN debido a
la incorporacion del Parque Fotovoltaico Sol de los Andes. Lo anterior, con el propdsito de verificar el
cumplimiento de los estandares definidos en la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (en adelante,

NTSyCS) [1] y validar el correcto disefio y dimensionamiento de las instalaciones.

En consideracidon de lo anterior, el presente documento corresponde al “Estudio de Flujos de Potencia”,
mediante el cual se evalla el impacto del ingreso del Proyecto a fin de identificar posibles problemas de

sobrecargas y regulacién de tensién en la zona de influencia. Las principales caracteristicas del Proyecto, asi
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como también la descripcién global de los desarrollos presentados en este documento, se encuentran en el

Capitulo 4.
Generalidades

Para la ejecucion de este estudio se considerd la informacion dispuesta en las fichas del portal de
Infotécnica del Coordinador Eléctrico Nacional, en conjunto con sus anexos. A partir de esto se modelaron los
limites de transmision en lineas, transformadores de poder y transformadores de corriente en los pafios de las

principales subestaciones en la zona de interés.

Siguiendo los lineamientos dispuestos en la CEM [2] se elaboraron 16 escenarios, considerando demanda

alta y baja, 4 topologias de estudio y 2 temperaturas de operacion, los cuales se resumen a continuacion

Nomenclatura Demanda Topologia Temp(-?ratura
ambiente
E01_TO1_DA 25| Alta |TO1:Base 25°C
E02 _TO2 DA 25 Alta T02: TR S/E Diego de Almagro 220/110 kV F/S 25°C
EO3_TO3_DA_25 Alta T03: Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos C1 F/S 25°C
E04 TO4 DA 25 Alta TO4: Taltal y Diego de Almagro (U1) E/S 25°C
EO5_TO1_DB_25| Baja |TO1:Base 25°C
EO6_TO02_DB_25 Baja T02: TR S/E Diego de Almagro 220/110 kV F/S 25°C
EO7_T03_DB_25 Baja TO03: Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos C1 F/S 25°C
EO8 T04_DB_25 Baja TO4: Taltal y Diego de Almagro (U1) E/S 25°C
E09_TO1 DA 35 Alta TO1: Base 35°C
E10 _TO2_DA_35 Alta T02: TR S/E Diego de Almagro 220/110 kV F/S 35°C
E11 TO3 DA _35 Alta T03: Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos C1 F/S 35°C
E12 T04 DA 35 Alta TO4: Taltal y Diego de Almagro (U1) E/S 35°C
E13_T01_DB 35| Baja |TO1:Base 35°C
E14_TO2_DB_35 Baja TO2: TR S/E Diego de Almagro 220/110 kV F/S 35°C
E15_TO3_DB_35 Baja TO03: Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos C1 F/S 35°C
E16_T04_DB_35 Baja TO4: Taltal y Diego de Almagro (U1) E/S 35°C

Se detallan las 4 topologias de operacidon contempladas en la zona de interés:

e Condicién de operacién T01: Sistema de transmisién normal, con las lineas 2x110 kV Diego de Almagro

- El Salvador - Potrerillos, 1x110 kV Diego de Almagro - El Salvador y sus interconexiones de 110 kV en
servicio, con ambos transformadores 220/110 kV de S/E Diego de Almagro y tres circuitos conectados
en 220 kV en los tramos comprendidos entre las SS/EE Cardones y Diego de Almagro. Centrales
térmicas Taltal, San Lorenzo, Diego de Almagro y Emelda fuera de servicio. En particular, la central
fotovoltaica Sol de Los Andes a plena carga.

e Condicién de operacién T02: Condicion de operacién 1, pero con un transformador 220/110 kV de S/E

Diego de Almagro fuera de servicio.

e Condicién de operaciéon T03: Condicién de operacién 1, pero con el circuito N°2 de la linea 2x110 kV

Diego de Almagro - El Salvador - Potrerillos desconectado y aterrizado.
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e Condicién de operacién T04: Condicién de operacion 1, pero en una hidrologia muy seca, con las

centrales Taltal y Diego de Almagro (1U) en servicio.

Para el analisis de flujos en red N-1 se consideraron las siguientes contingencias:

1) Desconexidn intempestiva de la linea 1x110 kV Rio Salado - Elevadora Sol de Los Andes.

2) Desconexion intempestiva de la linea 1x110 kV Diego de Almagro - Rio Salado.

3) Desconexién intempestiva de la linea 1x110 kV Rio Salado - El Salvador - Potrerillos.

4) Desconexién intempestiva de la linea 1x110 kV Diego de Almagro - El Salvador - Potrerillos (ex circuito
N°2) (salvo CO3).

5) Barra de 110 kV de S/E Potrerillos.

6) Barrade 110 kV de S/E El Salvador.

Los principales resultados y conclusiones se encuentran en el Capitulo 9 y se resumen a continuacion:

Andlisis de la zona de estudio

Al analizar la zona de estudio, considerando al proyecto PFV Sol de los Andes en servicio, se encuentra
que, en condiciones de plena generacidn de todos los proyectos renovables que se conectan en la red de 110kV
al norte de Diego de Almagro, se presentan casos de sobrecarga en los elementos serie en condicion de red N-
1. En funcién de esto, para los fines del armado de los escenarios de estudio, se restringid la generacion de la

zona para evitar dichos sobrepasos. Esto se detalla a continuacion:

1. Sobrecargas en un transformador 220/110kV de la SE Diego de Almagro ante la falla del paralelo.
La problematica estd asociada a toda la generacién emplazada en 110kV. Para el armado de
escenarios, se restringié toda la generacion salvo al PFV Sol de los Andes en estudio.

2. Sobrecargas en la linea 1x110kV Salvador — Diego de Almagro (tramo Tap Salvador - Diego de
Almagro), ante falla en la linea Rio Salado — Diego de Almagro.
La problematica esta asociada a los proyectos emplazados en el anillo Diego de Almagro — Salvador —
Potrerillos 110kV (PFV RTS, PFV El Salvador y PFV Sol de los Andes). Para el armado de escenarios, se

restringid la generacion en estos proyectos salvo al PFV Sol de los Andes en estudio.
El detalle de estas reducciones se encuentra en el apartado 7.2.
Analisis de escenarios de estudio y conclusiones

» Laincorporacion del PFV Sol de los Andes resulta factible desde la perspectiva de flujos de potencia. No
se encuentran problemas en los perfiles de tensién de la zona sin distincién de niveles de demanda,

temperatura, topologia o contingencia de estudio.

» En condiciones de operacidn normal el parque no genera sobrecargas en lineas o transformadores de

poder de la zona. A pesar de esto se presenta la sobrecarga del transformador de corriente del pafio H2
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(110kV) en la subestacion Diego de Almagro (300A). Se recomienda la modificacidon de la relacién de

este TC con la entrada del proyecto, a 600 A primarios.

» En condiciones de operacion Red N-1 en la zona se observan sobrecargas leves en las lineas 110kV Rio
Salado — Diego de Almagro (hasta 2% respecto a la capacidad de conductor para temperatura ambiente
de 359C), en el tramo Llanta - El Salvador de la linea Rio Salado — Salvador — Potrerillos (hasta 7% respecto
a la capacidad de conductor para temperatura ambiente de 352C), y en el transformador de corriente
(35%) de la S/E El Salvador 110kV, pafio H2 (200A).

El proyecto contempla la implementacidon de un Esquema de Reduccion/Desconexion Automatica de
Generacion (ERAG/EDAG) asociado al PV Sol de los Andes que responda ante la desconexién de la Linea

Diego de Almagro — Rio Salado 110kV, permitiendo suprimir las sobrecargas encontradas.

Vale destacar que el EDAG permitiria solucionar también las restricciones del anillo de 110kV por

eventuales sobrecargas en N-1 de la linea Tap Salvador — Diego de Almagro.

» En condiciones de indisponibilidad del vinculo Diego de Almagro — Salvador - Potrerillos pueden
presentarse problematicas adicionales ante la desconexién de la Linea Diego de Almagro — Rio Salado

110kV, que también son solucionables con el EDAG propuesto.
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4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 Descripcion general

Austrian Solar Chile Uno SpA se encuentra desarrollando el proyecto de generacion “Parque Fotovoltaico
Sol de los Andes” (NUP 849) [6]. Este proyecto se ubicara en la Regién de Atacama (Chile), al interior de la

provincia de Chafiaral, en la comuna de Diego de Almagro.

La potencia del parque sera de 89,4MW y se prevé una fecha de entrada en operacién para septiembre
de 2021. El parque se vinculard al SEN mediante el seccionamiento de un circuito de la linea Diego de Almagro
— Llanta 110kV, contemplando para esto la construccién de la S/E Rio Salado 110kV (seccionadora) y una linea
de transmision en 110kV hasta la S/E Sol de los Andes 110kV (elevadora), en su punto de emplazamiento.

De esta manera, la energia generada por la planta fotovoltaica serd evacuada desde la subestacion
elevadora Rio Salado y a través del anillo resultante entre las subestaciones Diego de Almagro, El Salvador y
Potrerillos, en direccién a la red de 220kV desde la subestacion Diego de Almagro. En la figura a continuacién se

muestra a modo de referencia la zona actual donde se ubicara el proyecto.

SIMBOLOGIA
@ Central Hidroeléctrica
ﬂ (entral Termoeléctrica
e} Central Edlica Cu m bres
O Cnmlsdlr [ ESSSS
Q  Central Geotérmica
— Linea 500kV
—  Linea 345KV
— Linea 220kV
— Linea 154kV B
o Diego de Almagro
—  Linea 66 kV'y menores
= Linea 500 kV en construccion
= Linea 220 kV en construccion | | |a pa
® toiwpinia Carrera Pinto
8 Subestacion
«  TapOff
(ardones
Nueva Cardones
Figura 4-1: Zona de interconexion
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4.2 Seccionamiento LT Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos 2x110kV

Como se menciona anteriormente, el proyecto contempla una nueva subestacion que seccionard un
circuito de la existente linea de transmisién Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos 2x110kV. Esta linea de
transmisién permite la evacuacion de la energia generada por los parques fotovoltaicos RTS y el Salvador,
ademas de la alimentacién de los consumos en las SSEE El Salvador 110kV y Potrerillos 110kV. Tiene una longitud
aproximada de 85,85km y se bifurca desde Diego de Almagro hacia Potrerillos 110kV y El Salvador 110kV por
medio del Tap Off Llanta 110kV. La capacidad actual de la linea de transmisidon es de 200MVA..

Para realizar el seccionamiento de esta linea, se construird un tramo de linea de una longitud aproximada
de 0,233km (hacia Diego de Almagro) y 0,269km (hacia Tap-off Llanta), el que se conectard al circuito 1 de la
linea Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos 2x110kV en sus torres (o estructuras) 66 y 68, constituyendo
asi los nuevos tramos “Estructura 66 — Rio Salado” y “Rio Salado — Estructura 68”. Los nuevos tramos irdn tenidos
en torres de circuito simple y utilizardn conductores tipo AAAC Cairo y dos cables de guardia Alumoweld. En la
figura a continuacion se presenta el punto de seccionamiento del circuito 1 de la linea Diego de Almagro — El

Salvador — potrerillos 2x110kV, incluyendo el nuevo tramo de linea del proyecto.

HT2 HT1
S/E Potrerillos H3 o
2 c1
34,1 km
S/E El Salvador
Tap-off H2 - T
3,5km Llanta 23 km 1
L
26,5 km c2
29,1 km
14,85 km
H1 @ S/E Rio Salado .'.'I‘I_ ﬁ
25,86 km H
H2
a S/E Sol de PF :Sm:m
los Andes
13,9 km 19,0 km
c2 c1
g Lix2 M
S/E Diego de Almagro HT3 HT4

Figura 4-2: Diagrama de seccionamiento en zona de interés.

1 Se considera como capacidad de la linea, la capacidad del tramo mas restrictivo a 35°C.
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0,210km AAAC Cairo 0,180km AAAC Cairo
E6S : \'Z! Vi / E66 .
Tap-off Llanta < . S/E Diego de
Almagro

0,036km AAAC Cairo - - 0,026km AAAC Cairo
*V3 V2e

0,023km AAAC Cairo - - 0,027km AAAC Cairo
! H1 HZ!

S/E Rio Salado

Figura 4-3: Punto de seccionamiento circuito 1 linea Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos.

4.3 Red interna

El parque contard con 39 inversores de capacidad nominal de 2,550MVA @ 402C distribuidos en 20

centros de transformaciéon. En la tabla a continuacién se presenta el resumen de estaciones inversoras y

cantidad de inversores de la planta.

Temperatura Potencia Potencia
p p Cantidad de Estaciones .
ek el inversores Inversores @40°C REIIlEL
emplazamiento [MVA] declarada [MW]
PFV Sol de los 40°C 39 255 89.4
Andes

Tabla 4-1: Caracteristicas generales.

La siguiente figura presenta las principales instalaciones del proyecto modeladas en DIgSILENT.
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SET - 33kV.

SE Rio Salado 110kV:

SE Sol de los Andes 110kV

Sol de los Andes - Rio Salado 110kV

<D

Z:E K<
[d

()

<
<

()

<
<

Figura 4-4: Modelado de Red Interna del PFV Sol de los Andes en PowerFactory DIgSILENT.
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5 MODELADO DEL PROYECTO

En los siguientes apartados se presenta el modelado en DIgSILENT de cada uno de los elementos que
forman parte del proyecto PFV Sol de los Andes, dentro de los cuales se encuentran la red interna del parque,
las SSEE Sol de los Andes 33/110kV y Rio Salado 110kV y el seccionamiento del circuito 1 de la linea 2x110kV
Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos.

5.1 Tramo SE Rio Salado — EST. E-66 1x110kV

Para realizar el seccionamiento del circuito 1 de la linea de transmision 2x110kV Diego de Almagro —
Salvador - Potrerillos, se construird un tramo de linea de aproximadamente 0,233km de longitud, el que se
conectara al tramo existente entre la S/E Diego de Almagro y el Tap-off Llanta en su torre (o estructura) EST. E—
66, constituyendo asi el nuevo tramo Diego de Almagro — Rio Salado 1x110kV.

Cabe destacar que el tramo entre la SE Rio Salado y EST. E-66 se encuentra tendido en una estructura
distinta a la existente. A diferencia de la suspensidn actual ésta cuenta con 2 cables de guardia, los cuales
llegaran hasta la estructura V1 como se ve en la Figura 5-1. En esta misma se puede ver que existe una

transposicién de conductores al llegar a la EST. E-66.

En las secciones a continuacion se presentan las caracteristicas principales del tipo de conductor de fase

y cable de guardia, y la torre mds representativa para ser utilizados en el modelado de los nuevos tramos en

DIgSILENT.
LAN'
- wach 8850
- —
£68
SION
o ngf’s?éms
; \ 2pA-18
E6
sy vaess
E66
ION
TIPO:

SIE SECCIONADORA

SOL DE LOS ANDES

110 kY PROYECTADA

MLA MLB
9182035 8302 01
HACIA S/E DIEGO ———"2 HACIA SIE
DE ALMAGRO 775 LLANTA
: CIRCUITO 1
-— —_—
o
ESTRUCTURA N° © E6E e \ va e
B SUSPENSION SUSPENSION Ay 2PA18 SUSPENSION
TIPO EXISTENTE EXISTENTE \ EXISTENTE
\; CABLE ADSS
EXISTENTE
Figura 5-1: Abatimiento y secuencia de fase [26].
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En la siguiente figura se muestra el perfil longitudinal del nuevo tramo Rio Salado — EST. E-66 1x110kV
[28].

MORTE|

Dist. Acum. 26.03
NORTE Angule= -51.13%
DistAcum.53.41

IORTE

Dist. Acum. 0.00
Angulo= 0.00°

EBS EGE
EXISTENTE EXISTENTE

[ SIE SECCIONADORA
~ SOLDE LOS ANDES

PROYECTADA

pestse pessse %
sivas Efees &
120 2885EY 2eEeey & =
Siais Al o2
e Biy5 e
i i i g
g = b 3 3
1210) g E b g - 1210
§ 8
g =
oy
1200 | 1200
1120 1180
1180 1180
1170 1170
1160 1160

EXISTENTE PROYECTADO

1150 T 1150
CASLES DE GLAHDIA\
ALUMOWELD 7 MN'E
1140 17077 1140
CASLE ADSS
CONDUCTOR T |EXISTENTE
ARAC CAIRD™, (VER NOTA 12)
1130" 1130
CAALE ADSS
EXISTENTE °,
(VER MOTA ‘1)‘\\
RASAMTE 69 m._
1120 1120
ESCAls VERTICAL: 10400
ESCals HORIZONTAL 1:2000
u;n| 0 v L
11 1110,
DISTANGIA PARCIAL 22208 179.77 2802 2738 DISTANCIA PARCIAL
DISTANCIAS ACUMULADAS = g ; DISTANCIAS ACUMULADAS
(=3 o~ =]
ELEVACION © E % e 5 ELEVACION
Figura 5-2: Perfil longitudinal del nuevo tramo Rio Salado — EST. E-66 1x110KV [28].
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5.1.1 Conductor de fase

Se observa que el tramo 1x110kV Rio Salado — EST. E-66 posee un conductor de tipo AAAC Cairo. Sus

principales caracteristicas se obtienen de [32] y se resumen a continuacion:

RIO SALADO -
Est. E66 110kV
Parametros del conductor

Tipo - AAAC Cairo
Numero de subconductores por fase - 1
Diametro mm 19,88
Diametro alma mm -
Resistencia de DC (209) Q/km 0,1417
RMG mm 7,53
Masa por unidad de longitud Kg/km 650,0

Tabla 5-1: Caracteristicas principales conductor de fase.

El modelo del conductor se muestra en la figura a continuacidn.

Mame ALAC Cairo Sdla
Morminal Veltage 110, kW
Mominal Current 0,564 ket
Murnber of Subconductors 1 =

Conductor Model

® Solid Conductor
() Tubular Conductor

(5ub-)Conductor

o
DC-Resistance (20°C) 0117 Ohmykm
GMR (Equivalent Radius) 7.53 mm
Chuter Diameter 19,88 [ty

Figura 5-3: Modelo conductor de fase AAAC Cairo.

Este conductor fue modelado con una caracteristica de forma que se considere la distincidn de
temperatura entre 25°Cy 35°C, tal y como se muestra a continuacion.
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Parameter [SdIA - Rio Salado 110KV
Scale v || = | Characteristics\Scale\T- PFY SdIA
Values
25 0,564
33 0494

Figura 5-4: Capacidad de conductor de fase segun temperatura ambiental.

5.1.2 Cables de guardia

Las caracteristicas del conductor del cable de guardia se obtienen de [30] donde se muestran los

parametros técnicos y eléctricos que se resumen a continuacion.

Parametros del hilo de guardia 1
Tipo - Alumoweld 7
Diametro mm 9,78
Resistencia de DC (209) Q/km 1,463
RMG mm 3,8083
Parametros del hilo de guardia 2
Tipo - Alumoweld 7
Diametro mm 9,78
Resistencia de DC (202) Q/km 1,463
RMG mm 3,8083

Tabla 5-2: Caracteristicas principales de los cables de guardia.

Mame |A|umnwe|d Tnd

Mominal Voltage 110, kW

v

=

Mominal Current

Mumber of Subconductors 1 =

Conductor Model

(®) Solid Conductar
) Tubular Conductar

(Sub-1Conductor

3
DC-Resistance (20°C) 1,463 Chmykm
GMR (Equivalent Radius) 3,8083 mm
Cuter Diarmeter 973 mm
Figura 5-5: Modelo del cable de guardia en DIgSILENT.
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5.1.3 Estructura mas representativa

El proyecto contempla la instalacion de las estructuras de anclaje V1 y V2 tipo 2PA-18 [27] entre la SE Rio
Salado y la torre existente EST. E-66, su estructura mas representativa y las medidas relevantes para el modelado

de la torre se presentan a continuacién.

—

I ‘—\ |
m _
T
|

=

=
|

-
I

- ——-

|
T«

ESTRUCTURA DE ANCLAJE/REMATE 2PA—18
Figura 5-6: Estructura de anclaje/remate 2PA-18.

Tomando en cuenta las distancias de la estructura, se procede a calcular la altura promedio de los
conductores considerando la férmula siguiente, donde la flecha promedio de los conductores de fase es de
3,72m.
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Donde se tiene que:

hs : Altura del conductor segun plano de estructura, [m].
Nmedia Altura del conductor considerando la flecha, [m].
F : Flecha del conductor, [m].
F
hg

hmedia

Figura 5-7: Altura media considerando la flecha del conductor.

El resumen de las alturas para los conductores se muestra en la tabla a continuacién.

Rio Salado - Posicién conductores de Fase [m] Hilo de guardia [m]

E66110kV | x1  x2 x3  yl y2 X5 ya y5
Crucetas -4,3 0 4,3 12 12 12 -2 2 16,15 16,15
Aisladores 0 0 0 0 0
Punto sujecién 12 12 12 16,15 16,15
Flecha prom. 3,72 3,72 3,72 0,04 0,04
43 [0 |43 ] 95 [ 952 [ 952 [2]2] 1612 16,12

Tabla 5-3: Coordenadas geométricas de conductores.

En consideracidn de todo lo anterior, a continuacion, se muestra las coordenadas de o conductores de los

tramos en DIgSILENT.

Coordinate of Line Circuits [m]:

X1 X2 X3

Circuit 1 -43 0, 43

Y2 ¥3

Coordinate of Earth Conductors [m]:

X ¥

Earth Conductor 1 -2,
Earth Conductor 2 2,

16,12
16,12

I

Figura 5-8: Modelo DIgSILENT Rio Salado — EST. E-66 1x110kV.
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5.1.4 Modelo Digsilent

Es importante destacar que esta seccidn de linea se modeld en 2 tramos para incluir la transposicion de

conductores ya mencionada. A continuacién, se presenta dicho modelado en Powerfactory DIgSILENT.

Mame |Torre 103844 a |

Route v (=

[ Qut of Service

Line Model Number of Overhead Line Systermns El
® Lumped Parameter (P}
O Distributed Parameter

Geomnetries: Earth Wires:
Type Distance Type Max.5ag
TypTow, TypGeo [l TypCon m
G1 Rio Salado - Est E-66 0, G1/E1  Alumoweld 7 n8 0,

G1/E2 Alumoweld 7 n8 0,

Line Mames:
Circuit Polarity Type Max.5.. Transposition | Phasing
ElmLneElmLneroute TypCon rm
G1/C1 + Rio Salado - w1 110KV Terminal i AAAC Cairo SdIA 0, A-B-C
Mame Torre 03944 b
Route v =
D Out of Service
Line Model Number of Overhead Line Systermns
® Lumped Parameter (PI)
O Distributed Parameter
Geometries: Earth Wires:
Type Distance Type Max.5ag
TypTow, TypGeo m TypCon m
G1 Rio Salado - Est E-66 0, G1/E1  Alumoweld 7 nd 0,

G1/E2  Alumoweld 7 ng 0,

Line Mames:

Circuit Polarity Type Max.5.. Transposition | Phasing
ElrmLne ElmLneroute TypCon rm
G1/C1 + w1 - Est E-66 110kV Terminal i AAAC Cairo SdlA 0, B-A-C

Figura 5-9: Modelado de seccion tramo como Line Couplings.
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Mame Rio Salado - Est E-66
System Type A ~
Mominal Frequency 50, Hz
Mumber of Earth Wires 2 =
Mumber of Line Circuits 1 = Transposition | none w
Input Mode
o
G etrical P et
O tamars e Earth Resistivity 433217 Ohm*m
() Electrical Parameter
Conductor Types of Line Circuits:
Conductor Types Mum. of Phases Transposition
TypCon
Circuit 1 AAMAC Cairo Sdla 3
Types of Earth Conductors:
Conductor Types
TypCon
Earth Conductor 1 Alurmmoweld 7 nd
Earth Conductor 2 Alumoweld 7 nd

Figura 5-10: Modelo de torre entre Rio Salado y EST E-66.
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F
Mame Rio Salado - w1 110kY
Line Couplings = | 01-Atacama'\Torre ID3944 a
Terminal i w || = | 01-Atacama‘\5E Rio Salado 110KV Cub_8 SE Rio Salado 110KV
Terminal j v || = | 01-AtacamahAux RS - EGE\Cub_1 Aux RS - E66
Zone Terminal i w
Area Terminal i ~
[ Out of Service
Mumber of Resulting Values
parallel Lines Rated Current {act.) 0,564 kA
Pos. Seq. Impedance, £1 0,02316831 Ohm
Parameters Pos. Seq. Impedance, Angle 70,97204 deg
_ Pos. Seq. Resistance, R1 0,00755353 Ohm
SeElsn | Pos. Seq. Reactance, X1 0,02190239 Ohm
Length of Line 0,053 Zero Seq. Resistance, RO 0,03606969 Ohm
Lero Seq. Reactance, X0 0,07423923 Ohm
Derating Factor el e 0,01892534 A
Earth Factor, Magnitude 0,8575118
Earth Factor, Angle -0,556138 deg
Mame vl - Est E-66 110kV
Line Couplings = | 01-Atacama’\Torre ID3%44 b
Terminal i » || = | 01-Atacama’\Est E-664Cub_2 Est E-66
Terminal j ~ || = | 01-AtacamahAux RS - EBE\Cub_2 Aux RS - EBE
Zone Terminal i w
Area Terminal i w
[ ] Out of Service
Mumber of Resulting Values
parallel Lines Rated Current (act.) 0,564 kA
Pos. Seq. Impedance, 1 0,07258429 CGhm
Paameters Pos. Seq. Impedance, Angle 70,97204 deg
_ Pos. Seq. Resistance, R1 00256208 Ohm
Thermal Rating v Pos. Seq. Reactance, X1 0,07429041 Ohm
S R Zero Seq. Resistance, RD 0,1223443 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 0,25318111 Ohm
eslgEan Earth-Fault Current, Ice 0,06419262 A
Earth Factor, Magnitude 08575118
Earth Factor, Angle -9,556138 deg
Figura 5-11: Modelado LT Rio Salado - EST. E-66.
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5.2 Tramo SE Rio Salado — EST. E-68 1x110kV

Para realizar el seccionamiento del circuito 1 de la linea de transmisiéon 2x110kV Diego de Almagro —
Salvador - Potrerillos, se construird un tramo de linea de aproximadamente 0,269km de longitud, el que se
conectara al tramo existente entre la S/E Diego de Almagro y el Tap-off Llanta en su torre (o estructura) EST. E—

68, constituyendo asi el nuevo tramo Rio Salado — Tap-off Llanta 1x110kV.

Cabe destacar que el tramo entre la SE Rio Salado y EST. E-68 se encuentra tendido en una estructura
distinta a la existente. A diferencia de la suspension actual ésta cuenta con 2 cables de guardia, los cuales
llegaran hasta la estructura V3 como se ve en la Figura 5-1. En esta misma se puede ver que existe una

transposicién de conductores al llegar a la EST. E-68.

En las secciones a continuacidon se presentan las caracteristicas principales del tipo de conductor de fase
y cable de guardia, y la torre mds representativa para ser utilizados en el modelado de los nuevos tramos en
DIgSILENT.

En la siguiente figura se muestra el perfil longitudinal del nuevo tramo Rio Salado — EST. E-68 1x110kV
[28].
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[
Figura 5-12: Perfil longitudinal del nuevo tramo Rio Salado — EST. E-68 1x110KV [28].
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5.2.1 Conductor de fase

Se observa que el tramo 1x110kV Rio Salado — EST. E-68 posee un conductor de tipo AAAC Cairo. Sus

principales caracteristicas se obtienen de [31] y se resumen a continuacion:

RIO SALADO -
Est. E68 110kV
Parametros del conductor

Tipo - AAAC Cairo
Numero de subconductores por fase - 1
Diametro mm 19,88
Diametro alma mm -
Resistencia de DC (209) Q/km 0,1417
RMG mm 7,53
Masa por unidad de longitud Kg/km 650,0

Tabla 5-4: Caracteristicas principales conductor de fase.

El modelo del conductor se muestra en la figura a continuacion.

Mame AAAC Cairo Sdl&
Mominal Voltage 110, kW
Marminal Current 0,564 bt
Murnber of Subconductors 1 =

Conductor Model

® Solid Conductor
() Tubular Conductar

(5ub-)Conductor

s ]
DC-Resistance (20°C) 01417 Ohm/km
GMR (Equivalent Radius) 7.53 [ty
Chuter Diameter 19,28 mm

Figura 5-13: Modelo conductor de fase AAAC Cairo.

Este conductor fue modelado con una caracteristica de forma que se considere la distincidon de temperatura
entre 25°Cy 35°C, tal y como se muestra a continuacion.
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Parameter [SdIA - Rio Salado 110KV
Scale v || = | Characteristics\Scale\T- PFY SdIA
Values
25 0,564
33 0494

Figura 5-14: Capacidad de conductor de fase segtin temperatura ambiental.

5.2.2 Cables de guardia

Las caracteristicas del conductor del cable de guardia se obtienen de [30] donde se muestran los

parametros técnicos y eléctricos que se resumen a continuacion.

Parametros del hilo de guardia 1
Tipo - Alumoweld 7
Diametro mm 9,78
Resistencia de DC (209) Q/km 1,463
RMG mm 3,8083
Parametros del hilo de guardia 2
Tipo - Alumoweld 7
Diametro mm 9,78
Resistencia de DC (202) Q/km 1,463
RMG mm 3,8083

Tabla 5-5: Caracteristicas principales de los cables de guardia.

Mame |A|umnwe|d Tnd

Mominal Voltage 110, kW

v

=

Mominal Current

Mumber of Subconductors 1 =

Conductor Model

(®) Solid Conductar
) Tubular Conductar

(Sub-1Conductor

3
DC-Resistance (20°C) 1,463 Chmykm
GMR (Equivalent Radius) 3,8083 mm
Cuter Diarmeter 973 mm
Figura 5-15: Modelo del cable de guardia en DIgSILENT.
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5.2.3 Estructura mas representativa

El proyecto contempla la instalacion de las estructuras de anclaje V3 y V4 tipo 2PA-18 [27] entre la SE Rio
Salado y la torre existente EST. E-68, su estructura mas representativa y las medidas relevantes para el modelado

de la torre se presentan a continuacién.

2 o

=

& —————=

=
|

-
I

et —
- ——-

|
T«

ESTRUCTURA DE ANCLAJE/REMATE 2PA—18
Figura 5-16: Estructura de anclaje/remate 2PA-18.
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El resumen de las alturas para los conductores se muestra en la tabla a continuacién.

Rio Salado - Posicion conductores de Fase [m] Hilo de guardia [m]
E68110kVv x1 x2 3 yl y2 va V5
Crucetas 4310 (4,3 12 12 12 -2 2 16,15 16,15

Aisladores 0 0 0 0 0
Punto sujecion 12 12 12 16,15 16,15
Flecha prom. 2,71333 2,71333 2,71333 0,07 0,07

43]0]4a3] 1019 10,19 1019 |[-2] 2] 1610 16,10

Tabla 5-6: Coordenadas geométricas de conductores.

En consideracién de todo lo anterior, a continuacidn, se muestra las coordenadas de o conductores de los
tramos en DIgSILENT.

Coordinate of Line Circuits [m]: @ [ ]
X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3

Circuit 1 -43 0. 43 10,19 1019 10,19

Coordinate of Earth Conductors [m]:
X ¥

Earth Conductor 1 -2, 16,1
Earth Conductor 2 2, 16,1

ﬂ

Figura 5-17: Modelo DIgSILENT Rio Salado — EST. E-66 1x110kV.

5.2.1 Modelo Digsilent

Es importante destacar que esta seccidn de linea se modeld en 2 tramos para incluir la transposicién de

conductores ya mencionada. A continuacidn, se presenta dicho modelado en Powerfactory DIgSILENT.
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Mame Torre ID3843_a

Route v >

[ Out of Service

Line Model

® Lurnped Parameter (PI)
O Distributed Parameter

Mumber of Overhead Line Systems II'

Geometries: Earth Wires:
Type Distance Type Max.5ag
TypTow, TypGeo m TypCon m
G1 Rio Salado - Est E-68 0, G1/E1  Alumoweld 7 n8 0,
G1/E2 Alumoweld 7 nd 0,
Line Mames:
Circuit Polarity Type Max.5... Transposition | Phasing
ElmLne ElmLneroute TypCon m
G1/C1 + Rio Salado - w4 110kV Terminal i ASAC Cairo SdlA 0, |A-B-C
Mame Torre ID3943_b
Route v P
(] Out of Service
Line Model Mumber of Overhead Line Systems II'
® Lurnped Parameter (Pl)
O Distributed Parameter
Geometries: Earth Wires:
Type Distance Type Max.5ag
TypTow, TypGeo m TypCon m
G1 Rio 5Salado - Est E-68 0, G1/E1 Alumoweld 7 nd 0,
G1/E2 Alumoweld 7 n8 0,
Line Mames:
Circuit Polarity Type Max.5... Transposition | Phasing
ElmLne ElmLneroute TypCon m
G1/C1 + w4 - Est E-68 110kV Terminali  AAAC Cairo SdlA 0, B-A-C

Figura 5-18: Modelado de seccion tramo como Line Couplings.
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General Geometry
Mame Rio Salado - Est E-68
Systern Type AC -
Meorninal Frequency 50, Hz
Mumber of Earth Wires 2 -
Mumber of Line Circuits 1 = Transpositicn | none ~
Input Meode
® o
G etrical P et
samEtreal Farammeter Earth Resistivity 100, Ohm*m
() Electrical Parameter
Conductor Types of Line Circuits:
Conductor Types Murn. of Phases Transposition
TypCon
Circuit 1 AMAC Cairo Sdld 3,
Types of Earth Conductors:
Conductor Types
TypCon
Earth Conductor 1 Alumoweld 7 nd
Earth Conductor 2 Alurmoweld 7 nd

Figura 5-19: Modelo de torre entre Rio Salado y EST E-66.
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Mame Rio Salado - w4 110kY

Line Couplings = | 01-Atacama\Torre ID3943_a

] out of Service

Terminal i || = | 01-Atacama\5E Rio Salado 110V Cub_9
Terminal || = | 01-Atacama’Aux RS - EBE\Cub 1

Zone Terminal i ~ =

Area Terminal i ~ =

Aux RS - EBS

SE Rio Salado 110kY

Murnber of Resulting Values
parallel Lines Rated Current (act.) 0,564 kA
Pos. Seq. Impedance, 21 002592234 Ohm
Parameten Pos. Seq. Impedance, Angle 70,96551 deg
Pos. Seq. Resistance, R1 000845424 Ohm
s | Pos. Seq. Reactance, X1 0,02450497 Ohm
Length of Line 0,0593 km Zero Seq. Resistance, RD 002778698 Ohm
_ Zero Seq. Reactance, X0 006772203 Ohm
LEm AT e Earth-Fault Current, Ice 0,02108471 A
Earth Factor, Magnitude 0, 6087946
Earth Factor, Angle -5,06641 deg
Name |v4 - EstE-68 110KV
Line Couplings =+ | 01-Atacamat Torre 103843 _a(1)
Terminal i ~ || = | 01-Atacama‘\Est E-68\Cub_2 Est E-68
Terminal v || = | 01-Atacama‘Aux RS - EBE\Cub_2 Aux RS - EBE
Zone Terminal i ~ .
Area Terminal i w~ >
[ ] Out of Service
Murnber of Resulting Values
parallel Lines Rated Current (act.) 0,564 ki
Pos. Seq. Impedance, £1 0,09159812 Chm
Parameters Pos. Seq. Impedance, Angle 70,96551 deg
Pas. Seq. Resistance, R1 002987356 Ohm
Thermal Rating v = Pos. Seq. Reactance, X1 0,08658975 Ohm
Length of Line 0.20954 km Zero 5eq. Resistance, RO 009218691 Ohm
_ Zero Seq. Reactance, X0 0,2392957 Ohm
LEE LI A Earth-Fault Current, lce 0,07450406 A
Earth Factor, Magnitude 06087946
Earth Factor, Angle -5,06641 deg

Figura 5-20: Modelado LT Rio Salado - EST. E-66.
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5.3 Linea 1x110kV SE Sol de los Andes — Rio Salado

El PFV Sol de los Andes canaliza su inyeccién de energia al SEN a través del enlace que conecta la
subestacion elevadora Sol de los Andes con la subestacion seccionadora Rio Salado. Esta linea cuenta con un
conductor por fase y dos cables de guardia con distintas caracteristicas. En la Figura 5-21 se puede ver el
esquema de abatimiento y secuencia de fases de la linea.

9 L 1O
il SE on
1 pocionAD

0 L 110KV
2ph19
]
2pA18

7
224704 Lock

6
2pA-10

pomucTURARE? O ESCUBVE LINES 1010 by S/E ELEVADORA — S/E SECCIONADCRS
ECUENCI [E FASES EN TRAZAD0 — VISTA ISOVETRICA

=

Figura 5-21: Esquema de abatimiento y secuencia de fases 1x110 Sol de los Andes - Rio Salado [19].

En las secciones a continuacion se presentan las caracteristicas principales del tipo de conductor de fase
y cable de guardia, y la torre mds representativa para ser utilizados en el modelado de los nuevos tramos en
DIgSILENT.

En la siguiente figura se muestra el perfil longitudinal del nuevo tramo 1x110kV Sol de los Andes — Rio
Salado [21].
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Figura 5-22: Perfil longitudinal 1x110kV Sol de los Andes - Rio Salado.
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5.3.1 Conductor de fase

Se observa que el tramo 1x110kV Sol de los Andes — Rio Salado posee un conductor de tipo AAAC Cairo.

Sus principales caracteristicas se obtienen de [22] y se resumen a continuacion.

SOL DE LOS ANDES -
RIO SALADO 110kV
Parametros del conductor
Tipo - AAAC Cairo
Numero de subconductores por fase - 1
Diametro mm 19,88
Diametro alma mm -
Resistencia de DC (202) Q/km 0,1417
RMG mm 7,53
Masa por unidad de longitud Kg/km 650,0

Tabla 5-7: Caracteristicas principales conductor de fase.

El modelo del conductor se muestra en la figura a continuacion.

Mame AAAC Cairo Sdl&
Mominal Voltage 110, kW
Marminal Current 0,564 bt
Murnber of Subconductors 1 =

Conductor Model

® Solid Conductor
() Tubular Conductar

(5ub-)Conductor

s ]
DC-Resistance (20°C) 01417 Ohm/km
GMR (Equivalent Radius) 7.53 [ty
Chuter Diameter 19,28 mm

Figura 5-23: Modelo conductor de fase AAAC Cairo.

Este conductor fue modelado con una caracteristica de forma que se considere la distincidon de temperatura
entre 25°Cy 35°C, tal y como se muestra a continuacion.
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Parameter [SdIA - Rio Salado 110KV
Scale v || = | Characteristics\Scale\T- PFY SdIA
Values
25 0,564
33 0494

Figura 5-24: Capacidad de conductor de fase segtin temperatura ambiental.

5.3.2 Cables de guardia

Las caracteristicas del conductor del cable de guardia se obtienen de [23][24] donde se muestran los

parametros técnicos y eléctricos que se resumen a continuacion.

Parametros del hilo de guardia 1
Tipo - OPGW
Diametro mm 11,8
Resistencia de DC (209) Q/km 0,788
RMG mm 4,5949
Parametros del hilo de guardia 2
Tipo - Alumoweld 7
Diametro mm 9,78
Resistencia de DC (202) Q/km 1,463
RMG mm 3,8083

Tabla 5-8: Caracteristicas principales de los cables de guardia.

Mame |OF'GW

Morninal Voltage 110, kY
Mominal Current 411
Mumber of Subconductors 1 =

Conductor Model

(®) Solid Conductor
() Tubular Conductor

(Sub-)Conductor

DC-Resistance (20°C) 0,738 Chmy/km

GMR (Equivalent Radius) 4 5549 mim

v

Cuter Diameter 11.8 mim

[

Figura 5-25: Modelo del cable de guardia OPGW en DIgSILENT.
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Mame
Meorminal Yoltage
Maominal Current

Mumber of Subconductors

Conductor Model

®) Solid Conductor

) Tubular Conductar
(Sub-)Conductor
DiC-Resistance (20°C)
GMR (Equivalent Radius)

Cuter Diarneter

|Alumnweld 7nd

110,

1,463
3,8083

9,78

kV

Ohm/km

mim

Figura 5-26: Modelo del cable de guardia Alumoweld en DIgSILENT.
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5.3.3 Estructura mas representativa

El proyecto contempla la instalacion de las torres dispuestas en la Figura 5-21, entre las cuales se elige
como mas representativa la estructura de anclaje/remate 2PA-18, esto debido a que se abarca una mayor
distancia que las demas. A continuacidn, se presenta su diagrama y las medidas mads relevantes para el modelado
de la torre [20].

v

= —
|

Fro
|
|
|
|
L 1
| |
L L
: | |
] 4 i
| |
| |
| L
LU L —

ESTRUCTURA DE ANCLAJE/REMATE 7PA—18
Figura 5-27: Estructura de anclaje/remate 2PA-18.

P: EE-2020-065/I: EE-ES-2021-0353/R: 0 36/108 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS



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

mmm ' ENERGIA

_ﬂ EIFFAGE PFV Sol de los Andes - NUP 849

Estudio de Flujos de Potencia

El resumen de las alturas para los conductores se muestra en la tabla a continuacién.

PV SdIA - Rio Posicion conductores de Fase [m] Hilo de guardia [m]
Salado 110kV x1 X2 x3 vyl 7 y3 ya y5
Crucetas -4,3 0 4,3 12 12 12 -2 2 16,15 | 16,15

Aisladores 0 0 0 0 0
Punto sujecion 12 12 12 16,15 | 16,15
Flecha prom. 3,97 3,97 3,97 3,22 2,869

43 | o [ 43 [ 935 [ 935 [ 93 | 2 | 2 [1400] 1424 |

Tabla 5-9: Coordenadas geométricas de conductores en 1x110kV Sol de los Andes — Rio Salado.

En consideracién de todo lo anterior, a continuacidn, se muestra las coordenadas de o conductores de los
tramos en DIgSILENT.

Coordinate of Line Circuits [m]: [ ] _ .'
®1 X2 X3 Y1 Y2 ¥3

Circuit 1 -4.3 0, 43 9,35 9,35 9,35

Coordinate of Earth Conductors [m]:
X Y

Earth Conductor 1 -2, 14,
Earth Conductor 2 2, 14,24

ﬂ

Figura 5-28: Modelo DIgSILENT 1x110kV Sol de los Andes — Rio Salado.
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5.3.4 Modelo Digsilent

Mame Torre Sol de los Andes - Rio Salade
System Type AC -
Mominal Frequency 50, Hz
Murnber of Earth Wires 2 =
Mumber of Line Circuits 1 = Transpositicn | none ~
Input Maode
® o
G etrical P et
EemeEtrical Farameter Earth Resistivity 119803,3 Ohm*m
() Electrical Parameter
Conductor Types of Line Circuits:
Conductor Types Murn. of Phases Transposition
TypCon
Circuit T AAAC Cairo SdlA 3,
Types of Earth Conductors:
Conductor Types
TypCon
Earth Conductor 1 OPGW
Earth Conductor 2 Alumoweld 7 nd
Figura 5-29: Modelo de torre entre SSEE Sol de los Andes y Rio Salado.
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5.1 Tramos EST. E-68 — Tap off Llanta 1x110kV y Diego de Almagro — EST. E-66
1x110kV

La linea que secciona el proyecto corresponde al tramo entre la SE Diego de Almagro y el Tap off Llanta

C1, por lo que ambos tramos tienen las mismas caracteristicas.

En las secciones a continuacidn se presentan las caracteristicas principales del tipo de conductor de fase
y cable de guardia, y la torre mads representativa para ser utilizados en el modelado de los nuevos tramos en
DIgSILENT.

5.1.1 Caracteristicas generales

e Nivel de tensién: 110kV

e Cantidad de conductores por fase: 1

e Cantidad de cables de guardia: 0

e Longitud:
o tramo Diego de Almagro — Est. 66: 13,872 km
o tramo Est. 68 — Llanta: 14,616 km

5.1.2 Conductor de fase

Se observa que ambos tramos poseen un conductor de tipo AAAC Cairo. Sus principales caracteristicas se

obtienen de [33] y se resumen a continuacion:

Parametro UM VALOR
Tension nominal [kV] 110
Corriente nominal [kA] 0.525
Material del conductor Aleacion de aluminio
Numero de subconductores - -
Numero de hebras - 19
Espaciamiento del conjunto de conductores m -
Modelo del conductor CAIRO
Parametros de subconductores UM VALOR
Resistencia DC 20°C Ohm/km 0.1433
Resistencia DC 30°C Ohm/km 0.1575
Radio medio geométrico - RMG mm 7.53
Diametro externo mm 19.88
Didmetro interior (si aplica) mm -

Tabla 5-10: Caracteristicas principales conductor de fase.

E

modelo del conductor se muestra en la figura a continuacién.
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Mame
Mominal Violtage
Mominal Current

Mumber of Subconductors

Conductor Model

(® Solid Conductor

(O Tubular Conductor
(Sub-)Conductor
DC-Resistance (20°C)
GMR (Equivalent Radius)

Cuter Diameter

Skin effect

|AAAC CAIRO DDA

10

d

kv

0,525 kA

L3

1

4

01433 Ohm/km

7,93 mm

19,88 mim

Figura 5-30: Modelo conductor de fase AAAC Cairo.

Este conductor fue modelado con una caracteristica de forma que se considere la distincidn de
temperatura entre 25°Cy 35°C, tal y como se muestra a continuacion.

Parameter |DdA-Llanta 110KV 3
Scale ~ || = | CharacteristicstScale\T™ PRV Sdl4
Values
25 0,525
35 0456

Figura 5-31: Capacidad de conductor de fase segun temperatura ambiental.

Cabe destacar que ambos tramos no poseen conductor de guardia por lo que no son modelados.
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5.1.3 Estructura mas representativa

La estructura mas representativa de ambos tramos y las medidas relevantes para el modelado de la torre

se presentan a continuacion.

1.80M

0,60 M

1.34 M

/I /
00000000

- o o=
[ ] o) (o ]
= = = 00
= S S S
= S, 1.9 19 3 i
= S P12 )T . ¢
(-]
|/ 1.90M
Lol
, o
™~
Lol
4%

ESTRUCTURA DE SUSPENSION

Figura 5-32: Torre representativa

Cabe destacar que la cadena de aisladores tiene una longitud de 1,34 m. Tomando en cuenta esto, se
procede a calcular la altura promedio de los conductores considerando la férmula siguiente, donde la flecha

promedio se considera de 2,01m.

2
hmedia = hS - (§ ' F)

Donde se tiene que:

hs : Altura del conductor segun plano de estructura, [m].
Nmedia Altura del conductor considerando la flecha, [m].
F : Flecha del conductor, [m].
F
hg

hmedia

Figura 5-33: Altura media considerando la flecha del conductor.
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De esta forma, se calcula la altura de suspensidn y la altura media de los conductores, las que se ensefian

a continuacion

Altura en Altura de Altura
Conductor .. .

torre [m] suspension [m] media [m]
Fase A 14,25 12,91 11,57
Fase B 16,42 15,08 13,74
Fase C 14,25 12,91 11,57

Tabla 5-11: Altura de suspension y promedio de conductores.

En consideracion de todo lo anterior, a continuacidn, se muestra las coordenadas de los conductores de
los tramos en DIgSILENT.

CONDUCTOR DE FASE
CIRCUITO | COORDENADAS EN EL EJE (X,Y) | UM | VALOR
X1 m | -19
X2 m | 19
CIRCUITO 1 X3 m| 19
Y1 m | 11,57
Y2 m | 13,74
Y3 m | 11,57

Tabla 5-12: Coordenadas geométricas de conductores.

En consideracién de todo lo anterior, a continuacidn, se muestra las coordenadas de o conductores de los
tramos en DIgSILENT.

Coordinate of Line Circuits [m]: -
X1 X2 X3 ¥ Y2 e ®

Circuit 1 -1.9 -1.9 19 11,57 13,74 1,57

|

Figura 5-34: Modelo DIgSILENT Torre Diego de Almagro Tap off Llanta
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5.1.4 Modelo Digsilent

A continuacion, considerando una resistividad de terreno de 10000[0Ohm*m)] se presenta dicho modelado
en Powerfactory DIgSILENT.

Marme Tipo Linea 5
Systemn Type AC b
Mominal Frequency 50, Hz
Mumber of Earth Wires 0 =
Mumber of Line Circuits 1 = Transposition | none ~

Input Mode

® o

G etrical P et
Shimi e et Earth Resistivity 10000, Ohm*m

() Electrical Parameter

Conductor Types of Line Circuits:
Conductor Types Mum. of Phases Transposition
TypCon
Circuit 1 AAAC CAIRO DDA 3

Figura 5-35: Modelo de torre entre Diego de Almagro y Tap off Llanta
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F
Marne |Diegc de Almagre - Rio Salado 110kY
Type ~ || = | ..LibranyLinea Completa\Librany% 20005\ Tipo Linea 5
Terminal i w || = | 01-Atacama\|B\Cub 12 IB
(Terminal | “ || = | 1-Atacama\Est E-684Cub_4 Est E-66
Zone Terrninal i W >
Whrea Terminal i w >
[ 1 Qut of Service
Mumber of Resulting Values
T Rated Current (act.) 0,456 kA
Pos. 5eq. Impedance, Z1 5,666184 Ohm
Parmameten Pos. 5eq. Impedance, Angle £9,35634 deg
Pos. Seq. Resistance, R1 1,997641 Ohm
Thermal Rating ulll Pos. Seq. Reactance, X1 5,302365 Ohm
Length of Line 13,872 km Zero Seq. Resistance, RD 4 045338 Ohm
ZLero Seq. Reactance, X0 26,08149 Ohm
Derating Factor Earth-Fault Current, Ice 3,00866 A
Earth Factor, Magnitude 1,228327
Earth Factor, Angle 15,01557 deg
Figura 5-36: Modelado LT Diego de Almagro Est 66
Mame Rio Salade - Llanta 110kY
Type ~ || = | ..Libran\Linea Completa'\Libranyt 20005\ Tipo Linea 5
Terminal i ~ || = | ..ego de Almagro - Potrenllos 110{1)4LIanta T%Cub_4  Llanta 1
Terminal | ~ || = | 01-Atacama’Est E-684Cub_3 Est E-68
Zone Terminal i 2 >
Area Terminal i ~ >
[] Out of Service
Mumber of Resulting Values
s Rated Current (act.) 0,456 kA
Pos. Seq. Impedance, 1 597008 Ghm
FEEnTeEs Pos. Seq. Impedance, Angle £9,35634 deg
Pos. Seq. Resistance, R1 2104781 Ohm
Thermal Rating ulll Pos. Seq. Reactance, X1 5,586749 Ohm
Length of Line 14,616 km Zero Seq. Resistance, RO 4262303 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 2748033 Ohm
LT PR Earth-Fault Current, lce 4118294 A
Earth Factor, Magnitude 1,228327
Earth Factor, Angle 15,01557 deg
Figura 5-37: Modelado LT Tap off Llanta Est 68
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5.2 Transformador 110/33kV 100MVA

La subestacion Sol de los Andes cuenta con un transformador de poder trifasico de 110/33kV 80/100MVA
ONAN/ONAF, con grupo de conexién estrella aterrizada en el lado de 110 kV y delta en su devanado de media
tensién (33 kV), con un sistema de cambiador de taps bajo carga. Las caracteristicas del transformador se
obtienen de sus pruebas FAT [34] y certificados emitidos por el fabricante [35]. En la figura a continuacién se

presentan un extracto del documento.

8. % ARAFEAN A% B L IR I B (19147 1K)/
Measurement of no-load loss and current(Routine test)
WA EYILEE Liquid average temperature : 20.1°C
A0S HE I Ckv) 7 FELAE (A) 7 FLAFE (kW)
Applied voltage No-load current No-load loss
s | T S | R
(14K (%) A3 A e 8 i SR 2 1B
R. M. S, x1 X2 X3 10% Measured | Corrected
Percent | Mean value Mean | |
value (R. M.S. scale) value value
110 37.894 36.303 6.253 6.544 6.910 6.569 0.38 77.352 73.96
100 33.235 32.997 0.954 1.113 1.358 1.142 0.07 45.688 45.36
90 29.787 29.694 0.638 0.680 0.928 0.749 0.04 34.049 33.94

10. i it BH DTN B % A RE I B (151147 104%)

Measurement of short-circuit impedance and load loss(Routine test)

AT IR E Liquid average temperature :20.1°C

Jyk?‘U 197 ’E‘.f-w O )
_ c - L:; A S; Ll FH'L. 1ikE Loss (kW)
i Vg urrent Wtryf | Shortclreult T
o 7 . Measured mpedance I SaIREN
geill Tap It ir voltage (75°C) Pl A Corrected value
Windings o (A) Measured | ... .,
Position Aoblied (%) (kv) o o Value BHE R 5%
P : Under rated
1 281.652 59.0 9.738 10.91 | 19.96 97.947 281.109 318.10
=N i9iE
: ]H]V E\/J‘ 11 328.087 62.5 8.851 10.30 | 15.58 | 108.788 278.413 318.28
21 322.655 55.3 6.961 10.17 | 12.46 | 101.699 332.235 382.57

Figura 5-38: Caracteristicas principales TR Sol de los Andes 110/33kV, 100MVA [34].

El transformador contara con un cambiador de tap bajo carga en lado de 110kV. Este cambiador de tap

tendra 21 pasos, cada uno de 1% de la tensidon nominal del transformador (110kV).
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HV Lado

Voltaje (V) [Corriente (A)Posicione]  "ericbnde T Seigiorde
121000 47714 |1 |1 1
119900 [ 4815 [2 2 .
118800 [ 4860 [3 3 3
117700 [4905 |4 |4 4
116600 | 4952 |5 |5 5
115500 | 499.9 |6 6 Kt 6
114400 [ 5047 |7 7 7
113300 | 5096 |8 |8 8
112200 [ 5146 |9 9 0
111100 | 519.7 |10 10 10

1A |11 11
110000 |524.9 [11B |12 K

11C N3 1
108900 |530.2 |12 |14 |k 2
107800 [535.6 |13 |15 3
106700 | 5411 |14 |16 4
105600 |546.7 |15 117 5
104500 |552.5 |16 |18 5
103400 | 5584 |17 19 7
102300 | 5644 |18 [0 8
101200 [5705 [19 P1 0
100700 | 576.8 |20 P2 10
99000 5832 |21 D3 11

P: EE-2020-065/I: EE-ES-2021-0353/R: 0

No se au
autorizacio

n pre

torizan copias del presente documento sin
via por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS

Figura 5-39: Cambiador de tap bajo carga [36].

46 /108

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

=] EIFFAGE

mmm ' ENERGIA

PFV Sol de los Andes - NUP 849

Estudio de Flujos de Potencia

En la figura a continuacion se presenta el modelo del transformador en DIgSILENT.

MName
Techneology
Rated Power

MNominal Frequency

|Tra nsfermador_princ_80/100MVA

Three Phase Transformer

00, MV

[ —
=]

Hz

d

Rated Voltage Vector Group
HV-5ide 10, kW HY-5ide YN o~
Positive Sequence Impedance
B Phase Shift 1, *I0deg
Short-Circuit Voltage uk 10,3 %
Copper Losses 274,527 kW MName Y11
Tap Changer 1
Type Ratio/Asym. Phase Shifter W
at Side HVY W
Additional Voltage per Tap 1, %
Phase of du 0, deg
Meutral Position 11 Magne‘tiging |mpedance
Minimurm Position 1 Mo Load Current 0,07 %
Maximum Position 21 Mo Load Losses 45,36 kKW

Figura 5-40: Modelo en DIgSILENT de TR de poder en SE Sol de los Andes.

P: EE-2020-065/I: EE-ES-2021-0353/R: 0
No se autorizan copias del presente documento sin

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS

47 /

108

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

mmm ' ENERGIA

_ﬂ EIFFAGE PFV Sol de los Andes - NUP 849

Estudio de Flujos de Potencia

5.1 Transformador ZIG-ZAG

El proyecto considera un transformador zig-zag (también llamado reactor de neutro) en el lado de 33kV
para proporcionar una conexion a tierra con corriente de falla a tierra limitada por la impedancia homopolar del

transformador. En la siguiente figura se presenta el modelo de DIgSILENT para dicho transformador.

*n

Ul

IRE

¥

Figura 5-41: Modelo de reactor de neutro en DIgSILENT

Los principales parametros del transformador zig-zag se obtienen de la hoja de datos [45]. En la figura a

continuacién se presenta un extracto del documento.

1.1 CARACTERISTICAS TECNICAS
MARCA  SCHAFFNEER
MORMAS (IEEE C57.12.00 v ©57.32-2015
POTENCIA ONAN 85°C (kVA) 1953
FASER 3
FEECUENCIA NOMINAL (Hz) 50
SERVICIO - Intemnperie
SISTEMA DE CONSERV ACION - Hermético
ALTITUD DE SERVICIO (rm.snm) 1200
GRUPC DE CONEXIONES : Zig-Zag
TENIION NOMINAL (V) : 33000
DERIVACIONES FRIMARIAS (V) CHFA
BIL NOMINAL (EVp) 200
FLUIDO ATSLANTE - Aceite Mineral
CORRIENTE PERMANENTE (A} 1 16.67 (POR FASE)
CORRIENTE DE FALLA NEUTRO (4) 500 por10s
IMPEDANCIA SEC. CERO/FASE (&) ©114.3 0% F+20%%
MATERIAL DE LAS BOBINAS : Cobre
PESOS ¥ DIMENESIONES “Vertabla 1
FACTORK 1

Figura 5-42: Extracto hoja de ensayos reactor de neutro.
Como se puede ver de la figura anterior, laimpedancia de secuencia homopolar informada es de 114,31Q.

En la figura a continuacion se presenta el modelo del reactor de neutro.
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Mame Zig-zag
Terminal || = | 01-Atacama\SET - 33KV Cub_8 SET - 33kV
Lone =
Area >

L] Out of Service

Rated Voltage 33, kY
Rated Current {le=3*I0) 0.3 bt
Zero Sequence Resistance 0, Ohmn
Zero Sequence Reactance 1143 Ohrmn

Figura 5-43: Modelo del reactor de neutro.

5.1 Transformador de SSAA

La subestacién Sol de los Andes considera un transformador de servicios auxiliares de 100KVA con grupo

de conexién Dyn11, voltaje primario de 33kV y voltaje secundario de 400-231V.

Los principales parametros del transformador de SSAA se obtienen del certificado de ensayos [44]. En |a

figura a continuacion se presenta un extracto del documento.

PRUEBAS
Relacion de Transformacién,error maximo — : < 0.5 T
Resistencia AT derivacion nominal a 29 °C 143.9670000 Ohms
Resistencia BT entre Fases a 29 °C 0.0165430 Ohms
Resistencia de aislaciones a 21 °C AT-M 61,000 Mg
BT -M 59,000 Mg
AT - BT 49,000 Mg
Pruebas tensién aplicada durante 1 minuto AT - BT y M 50 KV
BT - ATy M 10 KV
Prueba tension inducida 115 HZ durante 60 Seg. 0.80 KV
Pérdidas en vacio 608 W
Pérdidas en los enrollados a 75 °C 1,428 W
Pérdidas totales a 75 °C 2,036 W
Impedancia a 75 °C 3.94 %
Corriente de excitacién 2.70 %
Rigidez dielectrica fluido aislante (IEC 60156) 46 KV
Acidez de fluido aislante (Mg KOH/g) 0.02
Pruebas de hermeticidad con sobrepresion (Kg/Cm*2) 0.75
Fluido aislante Aceite

Figura 5-44: Extracto del certificado de ensayos.

En la figura a continuacion se presenta el modelo del transformador de SSAA.
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Name

|TRANSFORMADOR DE 55.A4,

Technolegy Three Phase Transformer

Rated Power MVA

=1
T
=]

MNominal Frequency

Rated Voltage

z

HV-5Side

z

LV-Side

Positive Sequence Impedance

Shert-Circuit Veltage uk 3

£

Copper Losses

Zero Sequence Impedance

£

Short-Circuit Voltage ukD

] = | [ == w | [ =
F=3 - £ -
|8 =
=1

&2

£

SHC-Voltage (Re(ukl])) ukir

Vector Group

HV-Side D~
LV-Side YN v

Phase Shift *30deg
Mame Dyn11

Figura 5-45: Modelo del transformador de SSAA
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5.2 Sistema de cables de media tension

La red colectora del parque en 33kV estard compuesta por cables de media tensién NA2X(FL) HXLPE HFFR

21/35(42)kV de secciones 150 mm?, 240 mm?, 300 mm?y 500 mm?, los cuales se encuentran en una disposicién

triangular enterrados directamente sobre tierra. Se adopta una distancia de enterramiento de 1m de

profundidad. En la siguiente figura se presenta el conductor utilizado, extraido de [38]:

a

Construction
Aluminium conductor
Conductor screen
XLPE Insulation
Insulation screen
Semi-conductive Swellable Tape
Copolymer Coated Aluminium Tape
HFFR Quter Sheath UV resistant

Standards: IEC 60502-2 | IEC £1034 Smoke opacity

Figura 5-46: Construccion del cable NA2X(FL) HXLPE HFFR 21/35(42)kV.

La siguiente tabla resume las distancias y tipo de cable dentro de la red interna del parque.

‘ ‘ ‘ Longitud

Circuito Desde ENE] Seccion [mm?] [m]
CcTo1 CT02 150 265
CT02 CT03 240 430
CT03 CT11 300 1050
CT11 Barra MT 500 980
CT04 CTO05 150 370
CTO05 CT06 240 420
CT06 CT11 300 1080
CT11 Barra MT 500 1210
CT07 CT08 150 1525
CT08 CT09 240 485
CT09 CT18 300 1190
CT18 Barra MT 500 450
CT14 CT15 150 200
CT15 CT16 240 220
CT16 CT17 300 250
CT17 Barra MT 500 630
CT12 CT13 150 230
CT13 CT19 240 250
CT19 CT20 300 905
CT20 Barra MT 500 450
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Finalmente, a continuacion, se presenta el modelado de cada una de las secciones de los cables
implementados en DIgSILENT.

Name tFL]H_XLP E_HFFR_21/33(42)kV_150mm2
Rated Voltage kW

Core

Shape Compact ~

Outer Diameter 14,3 mm

e

Frequency Characteristic (Ohm/km) | v~ | =

£
Conducting Layers:

Exists Material Resistivity (... Relative Per..  Thickness  Filling Factor DC-Resista.. ™
udhm*cm mm % Ohm/km
Conductor Aluminium 2,8264 1, 715 85,42883 0,206
Sheath Aluminium 2,84 1, 02 100, 1,31014
Armour O Unknown 2,84 1, 1, 100, Y]
< >
Insulation Layers:
Exists Material Dielectric Los... Relative Perm... Thickness
mm
1 {Insulation) HLPE (= 18/30... 0, 3, 9,
2 (Oversheath) PE (HD/LD) 0, 23 3,
3 (Serving) Unknown 0,02 3, 1,

Semniconducting Layers:

Exists  Thickness Advanced Resistivity ~ Relative Permeab... Relative Permittiv...

mm uChm*cm
Core Quter 05 1000000 1, 1000,
Ins. Quter 05 1000000 1, 1000,

d

Advanced definition of seri-conducting layers

Owerall Cable Diameter 40,7 mm

Figura 5-47: Modelo en entorno DIgSILENT de Cable 150mm2 NA2X(FL) HXLPE HFFR 21/35(42)kV
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Mame tFL]H_XLPE_HFFR_21J’35(42JkV_EdJDmmE
Rated Voltage 33, V'
Core
Shape Compact ~
Quter Diameter 18,3 mm
Frequency Characteristic (Ohm/km) | v~ | =
2
Conducting Layers:
Exists Material Resistivity (... Relative Per...  Thickness  Filling Factor DC-Resista.. *
uOhm*cm mm % Ohm/km
Conductor Alurminium 2,8264 1, 9135 85,96696 0,125
Sheath Aluminium 2,84 1, 02 100, 1,17402
Armour O Unknown 2,84 1, 1, 100, 0w
£ >
Insulation Layers:
Exists Material Dielectric Los... Relative Perm... Thickness
mim
1 (Insulation) XLPE (> 18/30... 0, 3 9,
2 (Owversheath) PE (HD/LD) 0, 23 3,
3 (Serving) Unknown 0,02 3, 1,
Semiconducting Layers:
Exists  Thickness Advanced Resistivity ~ Relative Permeab... Relative Permittiv...
mm udhm*cm
Core Outer 05 1000000 1, 1000,
Ins. Outer 05 1000000 1, 1000,
Advanced definition of semi-conducting layers
Owverall Cable Diameter 447 mm

Figura 5-48: Modelo en entorno DIgSILENT de Cable 240mm2 NA2X(FL) HXLPE HFFR 21/35(42)kV
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MName tFL]H_XLP E_HFFR_21/33(42)kV_300mm2
Rated Violtage 33, kV

Core

Shape Compact ~

Outer Diarmeter 20,8 mm

Frequency Characteristic (Ohm/km) | v | &

Conducting Layers:

o
Exists Material Resistivity (... Relative Per..  Thickness  Filling Facter DC-Resista.. ™
uJhm*cm mm % Ohm/km
Conductor Alurinium 2,8264 1, 104 83,17966 0,1
Sheath Aluminium 2,84 1, 02 100, 1,102433
Armaour 1 Unknown 2,84 1, 1, 100, 0, w
< >
Insulation Layers:
Exists Material Dielectric Los... Relative Perm... Thickness
mm
1 (Insulation) KLPE (= 18/30... 0, 3, 9
2 (Oversheath) PE (HD/LD) 0, 23 3,
3 (Serving) Unknown 0,02 3 1,
Semiconducting Layers:
Exists  Thickness Advanced Resistivity ~ Relative Permeab... Relative Permittiv...
mm udhm*cm
Core Outer 05 1000000 1, 1000,
Ins. Quter 0,5 1000000 1, 1000,
Advanced definition of semi-conducting layers

Overall Cable Diameter

472 mm

Figura 5-49: Modelo en entorno DIgSILENT de Cable 300mm2 NA2X(FL) HXLPE HFFR 21/35(42)kV
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Mame tFL]H_XLP E_HFFR_21/35(42)kV_300rmm2
Rated Voltage 33, kv

Core

Shape Compact v

Quter Diameter 26,9 mm

Frequency Characteristic (Qhm/km) | v | =

£
Conducting Layers:
Exists Material Resistivity (... Relative Per..  Thickness  Filling Factor DC-Resista.. *
uChm*cm mm % Ohm/krm

Conductor Aluminium 2,8264 1, 13,45 63,92336 0,0778

Sheath Alurninium 2,84 1, 02 100, 0,9596559

Armaour O Unknown 2,84 1, 1, 100, 0w
< >

Insulation Layers:
Exists Material Dielectric Los... Relative Perm... Thickness
mm

1 (Insulaticn) KLPE (> 18/30... 0, 3, 9,
2 (Oversheath) PE (HD/LD) 0, 23 3,
3 (Serving) Unknown 0,02 3, 1

Semiconducting Layers:

Exists  Thickness Advanced Resistivity ~ Relative Permeab... Relative Permittiv...

mm uJhm*cm
Core Outer 0,5 1000000 1, 1000,
Ins. Outer 0,5 1000000 1, 1000,

Advanced definition of semi-conducting layers

Overall Cable Diameter 53,3 mm

Figura 5-50: Modelo en entorno DIgSILENT de Cable 500mm2 NA2X(FL) HXLPE HFFR 21/35(42)kV
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En esta seccion se presentan las caracteristicas eléctricas principales de los transformadores de potencia

instalados en los inversores, como asi también su modelado en DIgSILENT. Las principales referencias

corresponden a las hojas de datos [39] y [40]. En este caso se cuenta con dos tipos de transformadores
diferentes: un transformador trifasico de 33/0,6/0,6kV de 5,1MVA grupo de conexién DOyn11yn11 utilizado para

19 de los 20 centros de transformacion con un par de inversores, y un transformador trifasico de 33/0,6/0,6kV

de 2,55MVA grupo de conexiéon DOyn11yn11 utilizado en el CT03, el cual cuenta con un solo inversor.

En las siguientes figuras se muestran las principales caracteristicas de los modelos utilizados en DIgSILENT:

Mame

Technolegy

Rated Power
HV-5ide
MMV-Side

LV-Side

Vector Group
HV-Side
MV-5ide
LV-Side

Mame

HV-MY
MV-LV

LW-HY

HY-MY
MV-LV

Lv-HY

‘Tran sformador_inv_5.7 MVA

Three Phase Transformer

5.1 VA
2,55 MVA

o L
YN o~
YN o~
DOyn11yn11

Short-Circuit Veltage uk

6,5 %

12, %

6,5 %

Zero Sequence Impedance

Short-Circuit Veoltage ukd

=

5,525

10,2 %

58

5,325

Rated Voltage
HV-Side
MV-5Side

LV-Side

Phase Shift
Phase Shift

Phase Shift

Hint: The short-circuit voltages refer to the corresponding min. rated Powers
e.g. uk(HV-MV) is referred to the minimum of Sr(HV) and Sr(MV)
Positive Sequence Impedance

Copper Losses

HV-MY

MV-LY

LV-HV

SHC-Voltage, Real Part

HV-MV

MV-LY

LV-HV

Ii

kV
kV

kW

*30deg
*30deg

*30deg

o
kW
kW
kW

o
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MName |Tran5f0rmad0r_inv_2.55 MWVA |
Technology | Three Phase Transformer w

Rated Power Rated Voltage

HV-Side MVA Hv-Side |33, kv
MV-Side MVA MV-Side KWV
LV-Side MVA LV-Side kW
Vector Group

HV-Side D~ Phase Shift *Bﬁdeg
MV-Side YN o~ Phase Shift 11, *30deg
LV-Side ¥N o~ Phase Shift 11, *30deg
MName DOyn11yn11

Hint: The short-circuit voltages refer to the corresponding min. rated Powers
e.g. uk(HV-MV) is referred to the minimum of Sr(HV) and Sr(MV)
Positive Sequence Impedance

Short-Circuit Voltage uk Copper Losses -
HV- MV 6,3 % HV-MV KW
MV-LV % MV-LV kW
LV-HV % LV-Hv KW

Zero Sequence Impedance

Shert-Circuit Voltage uk0

SHC-Voltage, Real Part

HW-MV 5,325 % HY-MV %
LV-HV 5,525 % LV-HV %

Figura 5-52: Pardmetros modelo del transformador de 2,55 MVA

Los valores de potencia, impedancias de secuencia positiva y pérdidas de cobre HV-MV y LV-HV, se

obtienen directamente de la informacién proporcionada por fabricante.

Dado que no se proporcionan valores de impedancia de secuencia cero, los valores de éstas se asumen

un 85% de los valores correspondientes a secuencia positiva de acuerdo con [12].

Los transformadores de bloque se encuentran en las estaciones convertidores de la red interna del parque
y elevan la tensidn de 0,66kV hasta 33kV.
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5.4 Inversores

El PF Sol de los Andes cuenta con 39 inversores de 2,58 MVA cada uno. La modelacion de los inversores
en formato DIgSILENT se realiza a través de un generador estdtico (“EImGenstat”), tal como se muestra en la

Figura 5-53 (ejemplo de un inversor del parque).

General Zero Sequence/MNeutral Conductor

Mame CTOE_INV_01

Terrminal “ || = | 01-Atacama’ Terminal (224 Cub_3 Terminal(22)
fone >
Area >

[ ] Out of Service

Techneology 3PH ~

Plant Category Photovoltaic v Subcategory w

Mumber of

parallel units 1

Ratings

Mominal Apparent Power 2,6 MVA

Power Factor 1,

Figura 5-53: Modelado de los Inversores.

A continuacién, se muestra la curva PQ considerada para los inversores, en funcion de la informacién

provista por el fabricante.

P: EE-2020-065/I: EE-ES-2021-0353/R: 0 58/108 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS



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

PFV Sol de los Andes - NUP 849

=] EIFFAGE

mmm ' ENERGIA

Estudio de Flujos de Potencia

F
Curva PV Inversor 2.58 MVA 31.02C 1015 Vdc
3
3
2
2
i3]
<
s
Q
C
2
o
o
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
Potencia Reactiva [MVAr]
0,9pu e===1pu e=—11pu
Figura 5-54: Curva P-Q de los inversores del PF Sol de los Andes
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6 ACONDICIONAMIENTO BASE DATOS

El acondicionamiento de la base de datos corresponde al modelado de las obras futuras en transmision,
generacidon y nuevos consumos, sobre una base de datos de partida que representa la condicion actual del
Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

El objetivo es contar con una adecuada representacion estatica y dinamica del SEN, asi como también de
disponer del modelado mas fidedigno posible de las obras futuras esperadas en el horizonte de estudio, de
acuerdo con la informacién disponible. Sobre la base de datos acondicionada se genera un conjunto de
escenarios base y especificos para la realizacién de los estudios.

6.1 Base de datos de partida

Se utiliza como base de datos de partida la ultima base de datos del SEN disponible en el sitio web del
Coordinador Eléctrico Nacional (en adelante, el Coordinador)[7]. Esta base de datos se acondiciona para

representar el estado del SEN a la fecha de conexion del proyecto en estudio (septiembre de 2021).

6.2 Principales fuentes de informacion

El modelado contempla el plan de obras de transmisién y generacién previsto para el SEN en un horizonte
de 9 meses (Septiembre de 2021). Para establecer cudles de todas las obras previstas se consideran en la

elaboracion de la Base de Datos, se utiliza informacion de las siguientes fuentes:

e Base de Datos: Base de datos oficial del SEN en formato DIgSILENT Power Factory, Coordinador
Eléctrico Nacional, publicada en enero 2021 [7], que corresponde al SEN modelado a diciembre de
2020 [7].

e Decretos/resoluciones: A su vez, se consideran todas las obras (generacién/transmision)

aprobadas en los planes de Expansién del Sistema de Transmision, definidas en la dltima resolucion
exenta mensual de la CNE:
Resolucion Exenta 34/2021: Declara y actualiza instalaciones de generacién y

transmisidn en construccidn. Comision Nacional de Energia. Enero 2021.

e |TD Precio de Nudo de Corto Plazo - Primer semestre 2021: Se modelan aquellas obras declaradas

“En Pruebas” o bien “En Construccion” en el drea de interés para el estudio. Se consideran ademas

las Tablas Declaracidon en Construccion a Enero de 2021.

e Catastro de Proyectos: Corresponde a un listado de los proyectos construidos y en construccion

publicado por el Coordinador.
6.1 Escalamiento demanda

A partir de la informacidn de previsién de demanda y tasas de variacion previstas en el Informe Técnico
Definitivo para fijaciéon de precio de nudo (ITD) de enero de 2021, se realiza un escalamiento de la demanda

hasta la fecha de estudio del proyecto. La siguiente tabla resume las previsiones de demanda utilizadas:
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Ao Libre Regulado Sistema Libre Regulado Sistema
2020 40.673 27.857 68.531 - - -
2021 45.506 28.435 73.941 11,88% 2,07% 7,89%

Tabla 6-1: Tasa de variacion anual de demanda.

Finalmente, en la siguiente tabla se obtiene los factores de escalamiento de demanda que se calculan

para proyectar la demanda que se encuentran en la base de datos DIgSILENT de diciembre 2020 del Coordinador

a la fecha de puesta en servicio del proyecto (Septiembre 2021).

Proyeccion a Septiembre 2021

Libre Regulado

1,04475 1,00857
Tabla 6-2: Factor de escalamiento

6.2 Proyeccion de la transmision

Para la proyeccion del sistema de transmisién del SEN se utiliza especificamente la informacion contenida

en el ITD [5], la informacidn del ultimo catastro [8] y la informacidn de las resoluciones exentas.

En la figura a continuacién se muestran los proyectos de transmisién en desarrollo en la zona de influencia

del PFV Sol de los Andes y que son contemplados en la adecuacion de la base de datos.

B 01-Generacién en construccién

v [ 02-Nuevas Obras de transmisién Nacional
0= Seccionadora Mueva Chuguicamata
0= Nuevos autotrafos MPdA-NMai-MCar
@ Conjunto Quebrada Blanca Il

v [ 03-Obras de ampliacion Sistema Nacional
0= Compensacion reactiva MPaz-Pol 5300k

v @ 04-PFV Sol de los Andes
O Trabajo - Secciocnamiento
B2 Trabajo-Modelo

Figura 6-1: Proyectos de transmision considerados.

6.3 Proyecto de generacion
Para la consideracidon de las nuevas obras de generacion que se conectaran al SEN, se utiliza la informacion

contenida en el ITD [5], la informacidn del ultimo catastro [8] y la informacién de las resoluciones exentas.

Se contemplardn los proyectos que tienen fecha de conexién igual o anterior a Septiembre de 2021. En la

figura a continuacidn se muestran los proyectos de generacion en desarrollo en la zona de influencia del PFV Sol

de los Andes y que seran contemplados en la adecuacion de la base de datos.
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CT Prime Los Condores 100MW
PF Mueve Cuillagua 100MW
CT Combarbala 73MW

PF San Pedro 106MW

PF Santa [sabel 158MW

PF La Huella 84MW

PE Malleco | 135MW

CT San Javier S0MW

PE Cabo Leones || 204MW
CTRespaldo Maitencillo 67MW
PF Atacarna Solar [ 150MW
PF Campos del 5ol 320MW
PE Renaico [l 1440W

PF Sol de Lila 132MW

PF Azabache 60MW

PE Tchama 136MW

PE Alena 34MW

CT Llanos Blancos 130MW
CH Digua 20MW

CH El Pinar 110W

CGT Cerre Pabellén U3 33MW
CH Trupan 20MW

PF La Cruz Seolar S0MW

PE Megrete 36MW

PF Finis Terrae Extensidn

PE Cerra Tigre 185MW

PE Estrella S0MW

PE Malleco Il 138MW

PFV Sol de los Andes - NUP 849

Estudio de Flujos de Potencia

&= PF Rio Escondido 143MW
0= PF Capricornio 88MW

O= PE Mesamavida GOMW

O PF Valle Escondido 105MW
0= PF Sol del Desiert Fase |y |l
0= PF Malgarida Fase | y Il

O PE Cabo Leones I 110MW
0= PF Domeyko 1860W

0= PE Cabo Leones | Ext. B0MW
O PF Tamaya Solar 114MW
O= PF Tamaya Solar

0= CTRespaldo Maitencillo

@ CH Las Lajas 268MW

0= PE Lomas de Duqueco 57TMW
B&= PE Los Olmos 100MW

0= PE Llanos del Viento 156MW
O= PF Valle del Sal 150MW

0= PE Calama 130MW

0= CH Alfalfal Il

Figura 6-2: Proyectos de generacion en construccion.
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6.4 Sistema de transmision en la zona de interés

Para el modelado se las lineas de la zona se utiliza la informacidn disponible en la plataforma de
Infotécnica por el Coordinador Eléctrico Nacional, la cual en parte se encuentra catalogada como “en uso” y es
coincidente con la informacion dispuesta en la base de datos del CEN. A continuacién, se resume el
modelamiento de las principales instalaciones en la zona de interés, incluyendo las lineas que componen el anillo
Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos y otras instalaciones que puedan ofrecer restricciones al sistema de
transmision.

6.4.1 Lineas derivadas del seccionamiento en SE Rio Salado

Estas lineas se modelan siguiendo lo especificado en el documento [16] asociado al calculo de parametros

eléctricos de las instalaciones mencionadas. Los tramos aqui presentados se corresponden a:

e Est. 68 - Llanta 110kV
e Diego de Almagro — Est. 66 110KV

A continuacidn, se presenta el detalle del modelado utilizado:

General Geometry

Name TIPO Linea 5

System Type

Mominal Frequency 0, Hz

Mumber of Earth Wires

iIb
- m

Mumber of Line Circuits

]

Transposition | none ~

Input Mode
o
e Earth Resistivity 10000, Ohm*m
O Electrical Parameter
Conductor Types of Line Circuits:
Conductor Types Mum. of Phases Transposition
TypCen
P Circuit 1 AAAC CAIRD DDA 3,
General Geormetry
Coordinate of Line Circuits [m]: _
X1 x2 X3 ¥1 vz ¥3 @
Circuit 1 -9 -9 19 11,57 13,74 11,57 . .
Figura 6-3. Modelado - Tipo de Torre (comun para ambos tramos)
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Name | AAAC CAIRO DDA
Mominal Voltage 110, kW
Morminal Current 0,525 ket
Mumber of Subconductors 1 =

Conductor Model

®) Solid Conductor
() Tubular Conductor

(Sub-)Conductor

e
[C-Resistance (20°C) 0,1433 Ohmfkm
GMR (Equivalent Radius) 7.53 mm
Cuter Diarmeter 19,88 mm

Figura 6-4. Modelado - Tipo de Conductor (comtn para ambos tramos)

Name Est 68. V4 - TAPoff Llanta|

Type v || = | ...platesiLinea CompletatLibran®200054TIPO Linea 5

Terminal i » || = | Grid\Tap Off LLanta\Cub_4 Tap Off LLanta
Terminal | w || = | Grid\Est 683%Cub_1 Est 68

Zone Terminal i w .

Area Terminal i ~ -+

L] Out of Service

Murnber of Resulting Values
parallel Lines 1 Rated Current (act.) 0,525 kA
Pos. Seq. Impedance, £1 5,97008 Ohm
Pararneters Pos. Seq. Impedance, Angle £9,35634 deg
Pos. Seq. Resistance, R1 2104731 Ohm
Thermal Rating v = Pos. Seq. Reactance, X1 5,586749 Ohm
Length of Line 14616 krn Zero Seq. Resistance, RO 4 262303 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 2748033 Ohm
el 2ty [ Earth-Fault Current, Ice 4,118294 A
Earth Factor, Magnitude 1,228327
Earth Factor, Angle 15,01557 deg

Figura 6-5. Modelado — linea Est. 68 - Llanta 110kV
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Mame 5/E DDA-Est 66.M1

Type “ || ¥ | ...plates\Linea Completa\Libran/\20005\TIPC Linea 5

Terminal i || = | Grid\Terminal(1\Cub_3 Terminal(1)
Terminal | “ || = | Grid\Est 66\Cub_1 Est 66
Zone Terrninal i w >

Area Terrninal i w .

[] Out of Service

Mumber of Resulting Values
parallel Lines 1 Rated Current (act.) 0,525 ket
Pos. Seq. Impedance, £1 5666184 Ohrn
Pararneters Pos. Seq. Impedance, Angle £9,35634 deg
Peos. Seq. Resistance, R1 1,997641 Ohm
Thermal Rating il Pos. Seq. Reactance, X1 5,302365 Ohm
Length of Line 12872 ke Zero 5eq. Resistance, RO 4 045338 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 26,0814% Ohm
Lamiy = . Earth-Fault Current, Ice 3,90866 A
Earth Factor, Magnitude 1,228327
Earth Factor, Angle 15,01557 deg
Type of Line Tower Type

Figura 6-6. Modelado — linea Diego de Almagro — Est. 66 110KV

Se aclara que en ambos casos, el conductor fue modelado con una caracteristica de forma que se

considere la distincion de temperatura entre 25°C y 35°C, tal y como se muestra a continuacion.

Parameter |DdA-Llanta 110kV

Scale w || =» | Characteristics\Scale\T" PFV SdlA

Walues

25 0,525
35 0456

Figura 6-7: Capacidad de conductor de fase segun temperatura ambiental.
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6.4.2 Circuito 2 de Linea 2x110kV Diego de Almagro — Llanta — Potrerillos

En esta seccidn se presenta el modelado de la linea Diego de Almagro — Llanta — Potrerillos.

Name |D. Almagro-Potrerillos 110 kV Cu2/0 AWG |

Rated Voltage 110, kW

Rated Current kA

Cable / OHL Overhead Line w

System Type AC ~ Phases 3 ~ Number of Meutrals |0 ~
MNominal Frequency Hz

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

AC-Resistance R'(20°C)  |0,1427 Ohm/km AC-Resistance RD' 0,306 Ohm/km

2] o

Reactance X' 0,3807 Ohm/km Reactance X0 0,6146 Ohrmy/km

Figura 6-8: Modelo conductor de fase circuito 2 de la linea 1x110kV Diego de Almagro — Llanta — Potrerillos.

Este conductor fue modelado con una caracteristica de forma que se considere la distincidon de temperatura
entre 25°Cy 35°C, tal y como se muestra a continuacion.

Parameter |DdA-Llanta 110k
Scale “ || = | Characteristics\Scale\T" PFV 5dIA
Values
25 0,525
35 0456

Figura 6-9: Capacidad de conductor de fase segun temperatura ambiental.
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Mame
Type
Terminal i
Terminal
Zone

Area

[ ] Out of Service

Mumber of

parallel Lines

Pararneters
Thermal Rating
Length of Line

Derating Factor

Diego de Almagro - Llanta 110kY C2

v || = | ..eas\Codelco\D. Almagro-Potrerillos 110 kV Cu 2_3

v || 2 | ...ego de Almagro - Potrenllos 110i20Llanta 2%Cub 4 Llanta 2

~ || = | 01-Atacama’IB\Cub_11

Terminal i e

Terminal i w

25,86 krn

= < =
o+

=4

=

IB

Resulting Values

Rated Current {act.)

Pas. Seq. Impedance, Z1
Pas. Seq. Impedance, Angle
Pos. Seq. Resistance, R1
Pos. Seq. Reactance, X1
Zero 5eq. Resistance, RO
Zero Seq. Reactance, X0
Earth-Fault Current, lce
Earth Factor, Magnitude
Earth Factor, Angle

0,525 kA
10,51379 Ohm
69,4522 deg
3,690222 Ohm
9,844902 Ohm
7,91316 Ohm
15,20336 Ohm
0,A
0,2338817
-14,37346 deg

Mame

Type

Zone

Area

Terminal i

Terminal |

[] Out of Service

MNumber of

parallel Lines

Parameters
Thermal Rating
Length of Line

Derating Factor

Llanta - Potrerillos 110kY C2

| = | ..eas\Codelco\D. Almagro-Potrerilles 110 kV Cu 2_3

v || 2 | ..ego de Almagro - Potrerillos 110{2)\Llanta 24Cub 0 Llanta 2

w || = | 01-Atacama‘\Potrerillos 110 KV 52HZ

Terminal i w

Terminal i w

I

374 krn

I

=

=

Potrerillos 110 KV

Resulting Values

Rated Current {act.)

Pos. Seq. Impedance, £1
Pos. Seq. Impedance, Angle
Pos. Seq. Resistance, R1
Pos. 5eq. Reactance, X1
Lero 5eq. Resistance, RO
Zero Seq. Reactance, X0
Earth-Fault Current, lce
Earth Facter, Magnitude
Earth Factor, Angle

0,525 ki
15,20556 Ohm
69,4522 deg
5,33698 Ohm
14,23818 Ohm
11,4444 Ohm
22,98604 Ohm
0, A
0,2338817
-14,37347 deg

P: EE-2020-065/I: EE-ES-2021-0353/R: 0

Figura 6-10: Modelo de linea 1x110kV Diego de Almagro — Llanta — Potrerillos.
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6.4.3 Circuito 1y 2 de Linea 2x110kV Llanta — El Salvador

En esta seccidn se presenta el modelado de la linea Diego de Almagro — EST. E-66

Mame |Salvadnr-LIanta 110 kV Cu 2/0 AWG

Rated Voltage 110, kv

Rated Current 04 ke

Cable /f OHL Owerhead Line ~

Systern Type AC ~ Phases 3 ~ Mumber of Meutrals |0 ~

Mominal Frequency Hz

Parameters per Length 1,2-5equence Parameters per Length Zero Sequence
AC-Resistance R'[20°C) COhrmfkm AC-Resistance R
o

Reactance ' Ohm/km Reactance X0'

Chm/km

Chm/km

o

Figura 6-11: Modelo conductor de fase 1x110kV Diego de Almagro EST. E-66.

Este conductor fue modelado con una caracteristica de forma que se considere la distincidon de temperatura

entre 25°Cy 35°C, tal y como se muestra a continuacién.

Parameter |Llanta - Salvador 110kV
Scale v || = | Characteristics\Scale\ T~ PFY 5dIA
Yalues
25 0288
35 0253

Figura 6-12: Capacidad de conductor de fase segun temperatura ambiental.
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[ Out of Service

Mumber of

Resulting Values

Mame Llanta - Salvador 110 kW C1

Type ~ || # | ..ineas\Codelco\5alvador-Llanta 110 kV Cu 2/0 AWG

Terminal i ~ || = | 01-Atacama\El Salvador 110 KV Cub_5 El 5alvador 110 kV
Terminal ~ || = | ..ego de Almagro - Potrerillos 110(1)4Llanta T\Cub_2 Llanta 1

Zone Terminal i ~ >

Area Terminal i v =

e Rated Current (act.) 0,288 kA
Pos. Seq. Impedance, Z1 11,50631 Ohm
Parameters Pas, Seq. Impedance, Angle 51,53336 deg
Pos. Seq. Resistance, R1 71576 Ohm
Thermal Rating | Pos. Seq. Reactance, X1 40091 Ohm
Length of Line 23, krm Zero Seq. Resistance, RO 99429 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 33,0119 Ohm
Derating Factor Earth-Fault Current, lce 0 A
Earth Factor, Magnitude 0, 7000173
Earth Factor, Angle 31,8476 deg
MName Llanta - Salvador 110 kV C2
Type ~ || = | ..ineas\Codelco\5alvador-Llanta 110 kV Cu 2/0 AWG
Terminal i ~ || = | 0N-Atacama\El Salvador 110 kKVi52H2 El Salvador 110 kV
Terminal ~ || = | ..ego de Almagro - Potrerillos 110(2\Llanta 24Cub_2  Llanta 2
Zone Terminal i w <>
Area Terminal i w~ >
[] Out of Service
Mumber of Resulting Values
e i Rated Current (act.) 0,288 kA
Pos. Seq. Impedance, £1 13,25727 Ohm
Parameters Pos. Seq. Impedance, Angle 51,53337 deg
Pas, Seq. Resistance, R1 8,246799 Ohm
Thermal Rating v = Pos. Seq. Reactance, X1 10,38005 Ohm
Length of Line 765 km Zero 5eq. Resistance, RO 11,45595 Ohm
Zero Seq. Reactance, X0 38,03545 Ohm
Derating Factor Earth-Fault Current, lce 0, A
Earth Factor, Magnitude 0, 7000179
Earth Factor, Angle 31,8476 deg

Figura 6-13: Modelo de linea 2x110kV Llanta — El Salvador.
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6.4.4 Linea 1x110kV Diego de Almagro — Tap Salvador — El Salvador

En esta seccidn se presenta el modelado de la linea Diego de Almagro — Tap Salvador — Salvador.

Mame |D.AImagro—SaI\radur 110 kW ACSR 211.6MCM

Rated Voltage 110, kV

Rated Current (3

Cable / OHL Overhead Line ~

Systern Type AC v Phases 3 v Murnber of Meutrals |0 ~
Maminal Frequency Hz

Parameters per Length 1,2-Sequence Parameters per Length Zero Sequence

AC-Resistance R'(20°C) 02645 Ohm/km AC-Resistance RD' 04136 Ohm/km

2

Reactance X' 04312 COhm/km Reactance X0 1,4083 Chm/km

2

Figura 6-14: Modelo conductor de fase 1x110kV Diego de Almagro — Tap Salvador — Salvador.

Este conductor fue modelado con una caracteristica de forma que se considere la distincidon de temperatura
entre 25°Cy 35°C, tal y como se muestra a continuacién.

Parameter |DdA-Sabvador 110KV
Scale “ || = | Characteristics\Scale\T" PFY SdIA
Values
25 0,356
35 0312

Figura 6-15: Capacidad de conductor de fase segun temperatura ambiental.
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Mame D. de A. - Salvador Tramo 1
Type || = | .elcoh\D. Almagre-Salvadeor 110 KV ACSR 211.6MCM
Line = | ..ma\Diego de Almagro - Salvador 110 kV

Terminals of Line
Terminal i = | 01-Atacama\DdAN52ZHT\32H1

Terminal = | 01-Atacama‘Tap PV SalvadoriCub_1

Topology Resulting Values
Start of Section 0, km Rated Current (act.) 0,356 ki

Length 19043 km Pos. Seq. Impedance, Z1 ,63308 Ohm

Pos. Seq. Impedance, Angle 58,47486 deg
Derating Factor

Pas, Seq. Resistance, R1 5.036873 Ohm
Pos. Seq. Reactance, X1 3,211341 Ohm
] ] Zero Seq. Resistance, RO 7.876184 Ohm
Type of Line Overhead Line Zero Seq. Reactance, X0 26,81826 Ohm
Earth-Fault Current, lce 5,449524 A
MName Diego de Almagro - Tap Salvador 110 kW
Terminal i w || = | 01-Atacama’\Tap PV Salvador\Cub_0 Tap PV Salvador
Terminal v || = | 01-Atacama’El Salvador 110 kKW 52H3 El Salvador 110 kY
Zone Terminal i ~ »
Area Terminal i ~ »
L] Out of Service
MNumber of Resulting Values
parallelirees Rated Current (act.) 0,356 kA
Pos. Seq. Impedance, Z1 14,72051 Ohm
Parametens Pos. Seq. Impedance, Angle 58,47486 deg
Pos. Seq. Resistance, R1 769695 Chm
Pos. S5eq. Reactance, X1 12,534792 Ohm
Length of Line 29 Em Zero Seq. Resistance, RO 12,03576 Ohm
Zero 5eq. Reactance, X0 40,98153 Chm
Earth-Fault Current, lce 832753 A
Earth Factor, Magnitude 0,8513079
Earth Factor, Angle 22,84905 deg

Figura 6-16: Modelo de linea 1x110kV Diego de Almagro — El Salvador.

P: EE-2020-065/I: EE-ES-2021-0353/R: 0 71/ 108 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS



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

i—
mmm ~ ENERGIA Estudio de Flujos de Potencia

_ﬂ EIFFAGE PFV Sol de los Andes - NUP 849

6.4.5 Transformadores de corriente en SE Diego de Almagro

En la siguiente seccidon se presentan extractos del diagrama unifilar del patio de 110kV de la subestacién

Diego de Almagro, en conjunto con el modelado en PowerFactory DIgSILENT de los transformadores de corriente

en los patios de esta misma.

LLANTS 2 LLANTA 1
iy TLIE
Seew | 209w
POO ]
-
e \\‘ ;ﬂ?‘.—’:;n gm;a%?;s 3050 \(ca}———fe
o st | 8 -3 e
. " éﬁ " L m—musalrj\.!'f-w
ST W e o
]lﬁl K SP10 B0 \
- m S TTCC HZ
5 o ARTECHE
A o e cumn CTE— 1 23E
o) ST ) '
@ © 300-600—1200/5-5-54

N1: CL 0,2-0,5 FS¢5 30-50VA
NZ: 5P10 6OVA
N3: 5P10 60VA

- " 3 TICC H3
T 3 |t ARTECHE
e e CTE-123E
w | N e 300-600-1200,/5-5-5A
sz (e N1: CL 0,2-0,5 FS<5 30-50VA
e N2: 5P10 BOVA
o N3: 5P10 BOVA HACH

Figura 6-17: Extracto DUF SE Diego de Almagroy TTCC en pafios H2 y H3.

Como se puede ver en la Figura 6-17, los TTCC en los pafios H2 y H3, a los cuales acometen las lineas
1x110kV Diego de Almagro — Rio Salado y 1x110kV Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos, poseen una
corriente primaria declarada de 300A. Sin embargo, segun este mismo diagrama y la informacién validada por
el Coordinador Eléctrico Nacional, este también cuenta con devanados de 600A y 1200A que le permitirian

duplicar o cuadriplicar su corriente primaria declarada actualmente.
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Mame

TC Diege de Almagro H3

Type

Location
Reference
Bushar

Branch

Tap selection
Primary

Secondary

“ || = | Equipment Type Libran\TC Dida

U] Out of Service

v | >
= | ..a\Diego de Almagro - Potrerillos 110{2)\Llanta 2

= | 01-AtacamatDiege de Almagre - Llanta 110kYV C2

, A Detect primary tap

Mame

Type

Location
Reference
Bushar

Branch

Tap selection
Primary

Secondary

TC Diegeo de Almagre H2

“ || = | Equipment Type Libran/\TC Dda

(] Out of Service

v 3

=+  01-AtacamatlB

# | ..-Atacama\Diego de Almagre - Rio Salade 110kY

300, ~ | A Detect primary tap

Figura 6-18: Modelado de TTCC H2 y H3 en SE Diego de Almagro 110kV.
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6.4.1 Transformadores de corriente en SE El Salvador

En la siguiente seccién se presentan extractos del diagrama unifilar de la subestacién El Salvador, en

conjunto con el modelado en PowerFactory DIgSILENT de los transformadores de corriente en los patios de esta

misma.
LINEA LLANTA 2 LINEA LLANTA 1
LINEA S/E DIEGO DE LINEA S/E DIEGO DE
ALMAGRO—SALVADOR ALMAGRO—SALVADOR

LLAMNTA 2 LLAMTA 1
®
52H3 o e 52H2 [—I
INT. MAGRINI -l INT. MAGRINI |
anda BODA
A-TT/CC Gl A-TT/CC GI
100-200//54 > o TELEM. 100-200/54 ¥ TELEM.
JOVA—-CLO.2 kW I0VA—CLO.2 kwh
< A < R
-
3-Tr/CC G! | 3-TT/CC Gl
100—200,/5A o} 100—200,/54 i}
= < = < -~
- 30vATEP1D
30VA=SP10 & < \ED
N . 1
@ @
3—TT/CC ]l a-TT/Ce H
100-200//54 9 (n s 100-200/54 < e o
BOVA—5P10 < BOVA—5P10 <
* * * 3

Figura 6-19: Extracto DUF SE El Salvador y TTCC en pafios H2 y H3.

Como se puede ver en la Figura 6-19, los TTCC en los pafios H2 y H3, a los cuales se conecta la linea
2x110kV Llanta — El Salvador, poseen una corriente primaria declarada de 200A. Estos no poseen un cambiador
de topes, por lo que se considera un elemento restrictivo en la red y sera considerado en el andlisis de este

estudio.

P: EE-2020-065/I: EE-ES-2021-0353/R: 0 74 /108 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS



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

_ﬂ EIFFAGE PFV Sol de los Andes - NUP 849

mmm ' ENERGIA

Estudio de Flujos de Potencia

F

Mame TC Salvador H2
Type “ || 2 | Equipment Type Libran/\TC 200/5
L] Out of Service

Location

Reference Wl =

Bushar = | 01-Atacama‘\El Salvador 110 kKW

Branch =+ | 01-Atacama‘Llanta - 5alvador 110 kY C1

Tap selection

Primary 200, “ A

Secondary 5, A
Mame TC Salvador H3
Type “ || = | ..pe Libran/\General SIC\Relays\ CTs\CT 100-5000/54
U] Out of Service

Location

Reference W

Bushar =+ | 01-Atacama‘\El Salvador 110 kW

Branch = | 01-Atacama‘Llanta - S5alvador 110 kW C2

Tap selection

Primary 200, ~ A Detect primary tap

Secondary 5, w A

Figura 6-20: Modelado de TTCC H2 y H3 en SE El Salvador 110kV.
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6.4.1 Transformadores de corriente en SE Potrerillos

En la siguiente seccidén se presentan extractos del diagrama unifilar de la subestacién Potrerillos, en
conjunto con el modelado en PowerFactory DIgSILENT de los transformadores de corriente en los patios de esta

misma.

DESDE SUBESTACION DIEGO DE ALMAGRO

DESDE SUBESTACION DIEGO DE ALMAGRO

LINEA
LLANTA 2

[ o k\:)_"h

o

12508
161kY

||||—o\

12508
161kV

52H2 I: 52H3
INT,_ MAGRINI INT._ MAGRINI
B00A 800A

3-TT/CC
100-200/54 4
60vA-5P10

3-TT/CC
100—200/5A4
30VA—5P10

syt 3
100-200/54 =
B60VA-5P10

AL

HACIA
PROT. DIF
BARRA 110KV

3-Tr/CC p
100~ 5A
30VA-5P10

AN,
AA

3-TT/CC
100-200/54
30va—CLO.2

AN
[

100-200/5A  $—
3ova-Clo.2

Figura 6-21: Extracto DUF SE Potrerillos y TTCC en pafios H2 y H3.

Como se puede ver en la Figura 6-21, los TTCC en los pafios H2 y H3, a los cuales se conecta la linea
2x110kV Llanta — El Salvador, poseen una corriente primaria declarada de 200A. Estos no poseen un cambiador
de topes, por lo que se considera un elemento restrictivo en la red y sera considerado en el andlisis de este

estudio.
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F

Mame TC Potrerillos H2
Type “ || = | ..pe Librany\General SIC\Relays\CTs\CT 100-5000/34
[] Out of Service

Location

Reference Wl

Bushar = | 01-Atacama‘\Potrerillos 110 kY

Branch = | ... - Potrerillos 110014 Llanta - Potrerillos 110kY C1

Tap selection

Primary 200, ~ A Detect primary tap

Secondary 5, A
Mame TC Potrerillos H3
Type v || = | ...pe Libran/\General SIC\Relays\ CTs\CT 100-5000/54
[] Out of Service

Location

Reference ol

Busbar =* | 01-Atacama‘Potrerillos 110 kY

Branch =+ | ... - Potrenllos 1102\ Llanta - Potrerillos 110kY C2

Tap selection

Prirmary 200, ~ A Detect primary tap

Secondary 5 A

Figura 6-22: Modelado de TTCC H2 y H3 en SE Potrerillos 110kV.
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Dada la cercania que tienen con el proyecto bajo estudio, se readecuan las lineas de transmision desde el

punto de conexion del proyecto hasta la subestacién Carrera Pinto; incluyendo toda la red de 110kV, 220kV y

500kV. Los datos para su adecuacidn se obtienen de la web del Coordinador, en Infotécnica [4]. Se corrigen las

capacidades de las lineas en funcién de la temperatura ambiente (25°C y 35°C) y del limite permanente de los

TTCC en cada extremo de las lineas.

INFOTECNICA 13/11/2020 DEFINITIVO
Tramo de Linea 25°C | 35°C | |TC (ini)|TC (fin)|TT/OO (ini)|TT/OO (fin)| Long, 25°C | 35°C km
[kA] [kA] Ficha | Ficha Ficha Ficha [km] [kA] [kA] [km]

Sol de los Andes - Rio Salado 1x110kV 0,564 | 0,494 1,8 0,564 | 0,494 1,8
Diego de Almagro - Rio Salado 1x110kV 0,525 | 0,456 0,3 13,9 0,525 | 0,456 13,9
Rio Salado - Llanta 1x110kV 0,525 | 0,456 14,85 0,525 | 0,456 14,85
Diego de Almagro - Llanta 2x110kV C2 0,525 | 0,456 0,3 25,86 0,525 | 0,456 | 25,86
Llanta - Potrerillos 2x110kV C1 0,525 | 0,456 0,2 34,05 0,525 | 0,456 | 34,05
Llanta - Potrerillos 2x110kV C2 0,525 | 0,456 0,2 37,04 0,525 | 0,456 | 37,04
Llanta - Salvador 2x110kV C1 0,288 | 0,253 0,2 23 0,288 | 0,253 23
Llanta - Salvador 2x110kV C2 0,288 | 0,253 0,2 23 0,288 | 0,253 23
Diego de Almagro - Tap Salvador 1x110kV 0,356 | 0,312 0,3 19,043 0,3 0,3 19,043
Tap Salvador - Salvador 1x110kV 0,356 | 0,312 0,2 29,065 0,2 0,2 29,065
Diego de Almagro - Andes Generacién 1x110kV | 0,447 | 0,392 | [ 0,3-0,6 1 0,447 | 0,392 1
Diego de Almagro - Tap Chaiiares 1x110kV 0,524 | 0,439 0,6 4,5423 0,524 | 0,439 | 4,5423
Tap Chaiiares - El Salado 1x110kV 0,524 | 0,439 25,0805 0,524 | 0,439 | 25,0805
Diego de Almagro - Emelda 1x110kV 0,59 | 0,498 0,5 2,88 0,5 0,498 2,88
Diego de Almagro - Javiera 1x110kV 0,277 | 0,2104 0,3 26,36 0,277 | 0,2104 | 26,36
Diego de Almagro - lllapa 220KV C3 (Transelec) | 1,2114 | 1,0598 1,2 1,25 28,54 1,2 |1,0598| 28,54
Diego de Almagro - lllapa 220KV C1 (Eletrans) 1,2114 | 1,0598 0,8 2 N/A 0,8 0,8 27,95
Diego de Almagro - lllapa 220KV C2 (Eletrans) 1,2114 | 1,0598 2 N/A 0,8 0,8 27,95
Diego de Almagro - Francisco 1x220kV 0,748 | 0,449 0,6 1,25 113,6811 0,6 0,449 | 113,681
Diego de Almagro - Cachiyuyal 1x220kV 0,748 | 0,449 0,6 1,25 113,6811 0,6 0,449 | 113,681
lllapa - Cumbre C1 220kV 1,84 1,58 2 2 52,13 1,84 1,58 52,13
lllapa - Cumbre C2 220kV 1,84 1,58 2 2 52,13 1,84 1,58 52,13
lllapa - Carrera Pinto 220kV C3 (Transelec) 1,2114 | 1,0598 2 1,2 1,25 49,34 1,2 |1,0598| 49,34
lllapa - Carrera Pinto 220kV C1 (Eletrans) 1,2114 | 1,0598 2 1,6 2 N/A 1,2114( 1,0598 ( 51,1
lllapa - Carrera Pinto 220kV C2 (Eletrans) 1,2114 | 1,0598 2 1,6 2 N/A 1,2114( 1,0598 [ 51,1

Tabla 6-3: Capacidad de las lineas de transmision de la zona de Influencia.

6.2 Zona de Influencia

En la siguiente imagen se muestra la zona de influencia del proyecto modelada en Powerfactory

DIgSILENT.
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Figura 6-23: Zona de Influencia del proyecto PFV Sol de los Andes.
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7 ANALISIS Y DETERMINACION DE ESCENARIOS DE OPERACION

Para el desarrollo del estudio, se construyen distintos escenarios de operacidn, los que permiten evaluar
el impacto en el sistema debido a la conexidn del PFV Sol de los Andes. La elaboracién de estos escenarios
considera el respeto de los limites de transferencias operacionales que tienen las lineas y transformadores de

la zona, asi como también los rangos de tensién permitidos.

7.1 Definiciéon de Escenarios de Operacion

En funcién con los requerimientos del Coordinador mediante la carta de escenarios minimos [2] para la
ejecucioén del estudio de flujo de carga, se contemplan escenarios de demanda alta diurna y demanda baja en la
zona Norte Chico del SEN (con alta generacidn de centrales ERNC fotovoltaicas). Para el analisis se consideran
las siguientes 3 condiciones:

e Condicién de operacién T01: Sistema de transmisidon normal, con las lineas 2x110 kV Diego de Almagro

- El Salvador - Potrerillos, 1x110 kV Diego de Almagro - El Salvador y sus interconexiones de 110 kV en
servicio, con ambos transformadores 220/110 kV de S/E Diego de Almagro y tres circuitos conectados
en 220 kV en los tramos comprendidos entre las SS/EE Cardones y Diego de Almagro. Centrales
térmicas Taltal, San Lorenzo, Diego de Almagro y Emelda fuera de servicio. En particular, la central
fotovoltaica Sol de Los Andes a plena carga.

e Condicién de operacién T02: Condicion de operacion 1, pero con un transformador 220/110 kV de S/E

Diego de Almagro fuera de servicio.

e Condicidn de operaciéon T03: Condicién de operacion 1, pero con el circuito N°2 de la linea 2x110 kV

Diego de Almagro - El Salvador - Potrerillos desconectado y aterrizado.

e Condicion de operacién T04: Condicion de operacion 1, pero en una hidrologia muy seca, con las

centrales Taltal y Diego de Almagro (1U) en servicio.

El analisis de flujo de potencia se hace tanto para una temperatura ambiente de 25°C, como ante una
temperatura ambiente de 35°C, lo que origina un total 16 escenarios de estudio. En todos los escenarios
planteados se considera el PFV Sol de los Andes generando una potencia neta de 89,4 MW al sistema. A

continuacioén, se ensefia una tabla resumen con los escenarios confeccionados.
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F
, Temperatura
Nomenclatura Demanda Topologia .
ambiente
EO1_TO1_DA_25| Alta |TO1:Base 25°C
EO2_TO2 DA _25 Alta T02: TR S/E Diego de Almagro 220/110 kV F/S 25°C
EO3_TO3_DA_25 Alta T03: Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos C1 F/S 25°C
EO4_TO4_DA_25 Alta TO4: Taltal y Diego de Almagro (U1) E/S 25°C
EO5_TO1_DB_25| Baja |TO1:Base 25°C
E06_T02 _DB_25 Baja T02: TR S/E Diego de Almagro 220/110 kV F/S 25°C
EO7_T03_DB_25 Baja T03: Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos C1 F/S 25°C
EO8 T04_DB_25 Baja TO4: Taltal y Diego de Almagro (U1) E/S 25°C
E09_TO1_DA_35 Alta TO1: Base 35°C
E10 TO2 DA 35 Alta T02: TR S/E Diego de Almagro 220/110 kV F/S 35°C
E11 TO3_DA_35 Alta T03: Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos C1 F/S 35°C
E12 TO4 DA 35 Alta TO4: Taltal y Diego de Almagro (U1) E/S 35°C
E13_TO1_DB_35| Baja |TO1:Base 35°C
E14_TO2_DB_35 Baja T02: TR S/E Diego de Almagro 220/110 kV F/S 35°C
E15 TO3_DB_35 Baja T03: Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos C1 F/S 35°C
El16_TO4_DB_35 Baja TO4: Taltal y Diego de Almagro (U1) E/S 35°C

Figura 7-1: Resumen Escenarios de operacion.

7.2 Restricciones de generacion ERNC

Tal como ha sido solicitado por el coordinador [2], “La elaboracion de estos escenarios debe considerar el
respeto de los limites de transferencia operacional que tienen las lineas de transmision y los transformadores de
poder de la zona”. Para dar cumplimiento a este requerimiento se realiza a continuacidn el analisis del estado
de las transferencias en la zona con el fin de verificar que en todos los escenarios la red opere dentro de los
limites definidos para 25°Cy 35°C.

Como se ve en las siguientes figuras, en la S/E Diego de Almagro se encuentran los parques fotovoltaicos
RTS, Salvador, Chafares, Diego de Almagro, Javiera y Conejo, los que totalizan aproximadamente 206 MW de
capacidad. Por otra parte, en la S/E Paposo se encuentra el Parque Edlico Taltal y los parques fotovoltaicos
Lalackama, Conejo y Pampa Solar, ademas de la CT Taltal.

Restriccion anillo 110kV Diego de Almagro — Salvador — Potrerillos

A partir de un analisis realizado con los 3 proyectos del interior del anillo a plena potencia (PFV RTS, PFV
Salvador y PFV Sol de los Andes), se encuentra que, para la topologia de operacidn normal, ante la desconexién
delalinea 1x110kV Diego de Almagro — Rio Salado se presentan sobrecargas en la linea (capacidad de conductor)
Salvador — Diego de Almagro 110kV, entre el Tap Salvador y Diego de Almagro:

e De 7% considerando temperatura de ambiente de 252C
e De 24% considerando temperatura ambiente de 352C.

Con el fin de respetar los limites de transmisién en la zona, se realiza una reduccidn en la generacién del

anillo, que a fines del estudio se aplica particularmente a los parques fotovoltaicos RTS y Salvador.
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Figura 7-3: Restricciones de transmision durante escenario de demanda baja 35°C.
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Restriccion transformacién 220/110kV Diego de Almagro

En las siguientes figuras se muestran escenarios de demanda baja, para 25°C y 35°C, con toda la
generacidon emplazada en 110kV en servicio, mas la generacién térmica considerada para el caso de hidrologia
seca. Se observa que en estas condiciones se presentan leves sobrecargas en red completa, que derivan en
sobrecargas considerables ante la falla de uno de estos equipos. En funcién de esto, para el armado de los
escenarios de estudio de reduce la generaciéon emplazada en 110kV (salvo la del PV Sol de los Andes) a fin de
cumplir con criterio N-1 en los transformadores 220/110kV de Diego de Almagro.
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Figura 7-4: Restricciones de transmision durante escenario de demanda baja 25°C.
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Figura 7-5: Restricciones de transmision durante escenario de demanda baja 35°C.

Vale destacar que estas restricciones serian mayores a las derivadas del anillo de 110kV Diego de Almagro
— Salvador — Potrerillos en los escenarios de operacion normal. Sin embargo, para la topologia 3 (C2 2x110kV

Diego de Almagro — El Salvador — Potrerillos desconectado y aterrizado) las restricciones en el anillo resultan

mayores a las del transformador de poder.

Restricciones Paposo — Diego de Almagro 110kV

De igual manera, en la Figura 7-4 y Figura 7-5 se ve que no es posible generar toda la potencia instalada
(solar + térmica) en la S/E Paposo, debido a las restricciones de transmisidn dictadas por la capacidad de los

circuitos que la vinculan con la S/E Diego de Almagro. Debido a esto, se contempla en los escenarios de estudio

limitaciones en la generacién de este nodo, en funcién de la topologia de estudio evaluada.

Resumen de restricciones sobre escenarios de estudio

La siguiente tabla resume las condiciones de despacho en cada zona dependiente de los escenarios, estos

valores son porcentajes del despacho maximo que cada instalacién puede entregar.
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=1 EIFFAGE

ENERGIA

Zona de Interés
110kV
E01_TO1_DA 65%
E02_T02_DA 57%
E03_T03_DA 65%
E04_T04_DA 57%
E05_T01_DB 55%
E06_T02_DB 47%
E07_T03_DB 54%
E08_T04_DB 45%
E09_TO1_DA 65%
E10_T02_DA 57%
E11_T03 DA 65%
E12_T04_DA 57%
E13 TO1_DB 53%
E14_T02_DB 45%
E15_T03_DB 53%
E16_T04_DB 43%

Motivo limitante

Transformadores
DdA

PFV Sol de los Andes - NUP 849

Estudio de Flujos de Potencia

Anillo DdA -

Potrerillos - EI Motivo limitante

Salvador 110kV
65% Transformadores DdA 80% 0%
57% Transformadores DdA 80% 0%
28% Anillo 110kV 80% 0%
57% Transformadores DdA 21% 83%
55% Transformadores DdA 85% 0%
47% Transformadores DdA 85% 0%
20% Anillo 110kV 79% 0%
45% Transformadores DdA 16% 83%
65% Transformadores DdA 55% 0%
57% Transformadores DdA 55% 0%
12% Anillo 110kV 55% 0%
57% Transformadores DdA 0% 70%
53% Transformadores DdA 55% 0%
45% Transformadores DdA 55% 0%
1% Anillo 110kV 55% 0%
43% Transformadores DdA 0% 70%

Paposo - DdA
2x220kV

Tabla 7-1: Reduccion de despacho en la zona de interés segtn topologia, nivel de demanda y temperatura.
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8 ESTUDIO DE FLUJOS DE POTENCIA

8.1 Analisis de operacion normal

Esta seccién presenta los resultados y analisis del estudio de flujo de carga en red completa y ante la

indisponibilidad de alguna instalacion del sistema en la zona de influencia del proyecto sobre los escenarios

definidos en la seccidn 7.1. Para la evaluacién del impacto asociado a la conexidn del proyecto se monitorea en

cada una de las simulaciones, las tensiones en las barras y niveles de carga por lineas y transformadores en la

zona de influencia.

Para el andlisis en red N, y la elaboracidn de los escenarios, se considera que las tensiones en barra se

encuentren dentro de los limites establecidos en el articulo 5-19 de la NTSyCS, para Estado Normal de operacidn:

a) 0,97 puy 1,03 pu, para barras con tensién nominal igual o superior a 500 kV.

b) 0,95 puy 1,05 pu, para barras con tensidn nominal igual o superior a 200 kV e inferior a 500 kV.

c) 0,93 puy 1,07 pu, para barras con tensién nominal inferior a 200 kV.

En la Figura 8-1 se presenta el perfil de tensién del drea sobre los distintos escenarios, pudiéndose notar

qgue, en general, se presentan tensiones elevadas, verificdndose que en todos los casos éstas se encuentran

dentro de los rangos admisibles de operacién.
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Figura 8-1: Perfil de tensiones — Operacion Normal.

La Tabla 8-1 registra las tensiones de las principales barras de la zona de interés respecto a su respectiva

tensién de servicio.
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TENSION [p.u.]

Tension 25°C Temperatura ambiente 35°C Temperatura ambiente -

de slalalael|alala|&[a[s]a[za]ala] &

Servicio | o < 4 o o < 4 o o < i o o) < E

[kv] | gl EI En EI EI EI En gl EI gl EI 'el gl EI
g|lg|e|&8|s|g|e|2|s|S|F|2|&]|3

SE Cumbre 500kV 505 1,019 | 1,019 | 1,019 | 1,019 1,019 | 1,019 | 1,019 | 1,019 1,019 | 1,021 | 1,022 | 1,020 | 1,020 | 1,021 | 1,022 | 1,019 v
SE Diego de Almagro 220kV B1 224 1,004 | 1,003 | 1,002 | 1,004 | 1,002 | 1,006 | 1,002 | 0,998 | 0,999 | 1,013 | 1,014 | 1,002 | 1,005 | 1,010 | 1,014 | 0,999 v
SE lllapa 220kV 224 1,008 | 1,008 | 1,003 | 1,009 | 1,003 | 1,009 | 1,003 | 1,000 1,002 | 1,016 | 1,017 | 1,005 | 1,007 | 1,014 | 1,018 | 1,002 v
SE Cumbre 220kV 224 1,016 | 1,016 | 1,014 | 1,016 | 1,013 | 1,016 | 1,014 | 1,012 1,013 | 1,022 | 1,023 | 1,015 ( 1,016 | 1,021 | 1,023 | 1,013 v
SE Cachiyuyal 220kV 226 0,985 | 0,984 | 0,989 | 0,984 | 0,991 | 1,007 | 0,990 | 0,986 | 0,999 | 1,004 | 1,019 | 0,998 | 1,001 | 1,001 | 1,006 | 0,995 v
SE Francisco 220kV 226 0,985 | 0,984 | 0,990 | 0,985 | 0,991 | 1,005 | 0,991 | 0,988 0,999 | 1,013 | 1,018 | 1,001 | 1,003 | 1,010 | 1,014 | 0,998 v
SE Diego de ALmagro 110kV B1 110 1,035 | 0,992 | 1,015 | 1,032 | 1,042 | 1,039 | 1,043 | 1,027 | 1,040 | 1,041 | 1,047 | 1,038 | 1,045 | 0,993 | 1,043 | 1,002 v
SE El Salvador 110kV 110 1,026 | 0,981 | 1,009 | 1,010 1,035 | 1,029 | 1,038 | 1,010] 1,032 | 1,031 | 1,038 | 1,016 | 1,038 | 0,982 | 1,019 | 0,992 v
Tap PV Salvador 110kV 110 1,033 | 0,988 | 1,015 | 1,018 | 1,040 | 1,035 | 1,044 | 1,017 | 1,036 | 1,037 | 1,044 | 1,018 | 1,042 | 0,987 | 1,025 | 0,995 v
Tap-off Llanta 110kV -1 110 1,035 | 0,991 | 1,018 | 1,023 | 1,044 | 1,039 | 1,046 | 1,022 | 1,042 | 1,040 | 1,047 | 1,032 ( 1,046 | 0,992 | 1,035 | 1,002 v
Tap-off Llanta 110kV -2 110 1,029 | 0,986 | 1,012 1,039 | 1,034 | 1,040 1,036 | 1,035 | 1,042 1,041 | 0,987 0,997 v
SE Potrerillos 110kV 110 1,027 | 0,983 | 1,011 | 1,013 | 1,038 | 1,031 | 1,039 | 1,014 | 1,035 | 1,033 | 1,040 | 1,023 | 1,040 | 0,984 | 1,024 | 0,996 v
SE Rio Salado 110kV 110 1,041 | 0,998 | 1,023 | 1,033 | 1,050 | 1,045 | 1,051 | 1,030] 1,048 | 1,046 | 1,053 | 1,041 | 1,052 | 0,999 | 1,045 | 1,008 v
SE Sol de los Andes 110kV 110 1,042 | 0,999 | 1,025 | 1,034 | 1,051 | 1,046 | 1,052 | 1,031 | 1,049 | 1,048 | 1,055 | 1,043 | 1,054 | 1,000 | 1,047 | 1,010 v
SE Andes Generacion 110kV 110 1,035 | 0,992 | 1,015 | 1,032 | 1,042 | 1,039 | 1,043 | 1,027 ] 1,040 | 1,041 | 1,047 | 1,038 | 1,045 | 0,993 | 1,043 | 1,002 v
SE El Salado 110kV 110 1,030 | 0,987 | 1,012 | 1,027 | 1,039 | 1,034 | 1,040 | 1,024 | 1,037 | 1,036 | 1,043 | 1,035 | 1,042 | 0,988 | 1,038 | 0,998 v
SE Emelda 110kV 110 1,036 | 0,993 | 1,016 | 1,033 | 1,043 | 1,040 | 1,044 | 1,028 | 1,041 | 1,042 | 1,048 | 1,039 | 1,046 | 0,994 | 1,045 | 1,002 v
SE Javiera 110kV 110 1,047 | 1,002 | 1,026 | 1,044 | 1,052 | 1,049 | 1,056 | 1,032] 1,050 | 1,053 | 1,057 | 1,051 | 1,057 | 1,003 | 1,056 | 1,012 v
Tap Chaiiares 110kV 110 1,035 | 0,992 | 1,016 | 1,033 | 1,042 | 1,039 | 1,043 | 1,028 | 1,041 | 1,041 | 1,048 | 1,038 | 1,046 | 0,993 | 1,043 | 1,002 v
SE Sol de los Andes 33kV 33 1,044 | 1,000 | 1,027 | 1,030 | 1,054 | 1,048 | 1,055 | 1,027 ] 1,052 | 1,049 | 1,056 | 1,044 [ 1,056 | 1,001 | 1,048 | 1,013 v

Tabla 8-1:Tensiones en por unidad — Operacion Normal.

Cabe destacar que la zona del Norte Chico se caracteriza por la definicidon de las tensiones de servicio no
coincidentes con la nominal para las subestaciones sobre 220kV, incluyendo las barras de 500kV de S/E Cumbre
que cuentan con tensiones de servicio de 505kV.

En la Tabla 8-2 se muestran los resultados correspondientes a los niveles de carga encontrados sobre los
principales elementos de la zona para cada uno de los escenarios de estudio, para una temperatura de ambiente
de 25°Cy de 35°C.
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NIVEL DE CARGA [%]

35°C Temperatura ambiente

E01_CO1_DA | E02 C02 DA | E03 CO3 DA | E04_CO4_DA | E05_CO1_DB | E06_C0O2_ DB | EO7_CO3 DB | EO8 CO4 DB | E09_CO1 DA | E10_CO2_DA | E11_CO3_DA | E12_CO4 DA | E13_CO1 DB | E14 C02 DB | E15_CO3 DB | E16_C04_DB
Linea
Cumbre - Nva Cardones 500kV C2 [ | 305 [ ] 303 [ | 32 [ | 350 [ 76 |l 74 |l 72 |l 78 [ 1 295 [ | 293 [ | 290 [ | 295 [l 66 |l 64 |l 62 | 6,6
Los Changos - Cumbre 500kV C2 1 28 [ ] 258 [ ] 258 [ ] 258 [ 74 ] 74 | 75 [l 74 |1 257 [] 257 [] 256 [ ] 257 [ 73 (] 74 || 73 (] 7,4
Diego de Almagro - El Salado 110kV [ 138 [] 11,3 [ 138 [] 108 [] 133 [] 107 [] 131 [] 96 || 169 [ 141 [ ] 174 [ 128 [] 144 [] 120 [ 150 [] 10,2
Diego de Almagro - Illapa 220kV C2 (Ele) [ 1392 [ 1377 [ ] 366 [ 149 [ 14,0 [ ]33 [ ] 368 [ 40 ] 33 [ ] 21 [ ] 264 [ ] 306 [ ] 307 [ ] 296 [ ] 271 [ ] 314
Diego de Almagro - lllapa 220kV C1 (Ele) [ 1392 [ 1377 [ ] 366 [ 149 [ 14,0 [ ]33 [ ] 368 [ 40 [ ] 33 [ ] 2010 [ ] 264 [ ] 306 [ | 307 [ ] 296 [ ] 271 [ ] 314
Diego de Almagro - Cachiyuyal 220kV 147 1438 ] 437 | 48,1 | 45,6 | as6 [ | 425 | |493 | | 486 | | 487 | | 485 | | 483 | | 485 | | 288 | | 486 | | 48,7
Diego de Almagro - Emelda 110kV 1 212 [ 194 [ 213 [] 185 [ | 17,8 [ 156 [ | 17,7 [] 146 (1 212 [] 194 [ 211 [] 184 [ | 172 [ 152 [] 173 [ 14,0
Diego de Almagro - Francisco 220kV [ | 45,9 | | 26,0 | | 45,9 | | 287 | | 47,9 | | 47,9 | 44,7 |49,7 | |s0,4 | |s0,5 | |50,3 | | 482 | |s0,8 | [s1,1 | [s1,0 | | 48,7
Diego de Almagro - lllapa 220kV C3 (Tra) 1 266 [ | 256 [ | 249 [ ] 290 [ | 279 [ 1 267 [ ] 250 [ ] 293 |1 233 [ ] 224 [ 203 [ | 236 [ | 236 [ ] 228 [ | 209 [ | 242
Diego de Almagro - Javiera 110 kV [ 1404 [ ] 337 [ 145 [ ] 3210 [ ] 37 [ ] 294 [ ] a4 [ ] 268 483 [ | 404 481 [ 1383 [ lae [ ] 333 [ 1 a9 [ ] 298
Diego de Almagro - Llanta 110kV C2 ] 82 [l 8,6 - 0 7,7 [l 77 [l 7,4 - 72 |0 99 [] 10,3 - O 8s [ 95 [] 9,9 - O 8,6
Diego de Almagro - Rio Salado 110kV 61,9 63,9 59,3 60,7 63,2 64,0 63,1 62,1 71,0 73)5 62,8 69,4 727 74)8 67,1 71,5
Diego de Almagro - Salvador 110kV [ J468 [ laa2 [ ] 319 [ |45 [ ] 392 [ | 354 [ ] 253 [ ] 345 [ Is48 [ Js22 [ | 346 [ Ja69 [ 1467 [ J456 [ | 348 [ | 402
Diego de Almagro - Tap Salvador 110 kV 1 272 [ ] 258 [] 164 [ 246 [ ] 204 [] 184 [l 108 [ ] 176 [ 1 313 [ 1 298 [] 139 [ ] 278 [1 234 [] 220 [ 59 [] 19,9
Llanta - Potrerillos 110kV C1 [l 143 [] 149 [] 162 [ 142 [] 11,8 [] 121 [J 1,6 [ 11,8 |[] 163 [] 171 [ 184 [ 162 |[] 136 [ 141 [ 133 [] 13,6
Llanta - Potrerillos 110kV C2 I 2,7 | 2,9 - | 2,7 | 24 | 2,4 - | 23 |l 31 | 33 - I 31 | 28 | 2,9 - | 2,7
Llanta - Salvador 110 kV C1 ] 203 [] 227 [] 294 [] 218 [] 197 [ ] 219 [] 287 [ 20 ] 233 [ ] 262 [ ]399 [ | 246 [ ] 232 [ ] 265 [ |43 [ ] 258
Llanta - Salvador 110 kV C2 ] 157 [ 15,7 - [ 146 [] 133 [] 12,8 - (] 128 |1 186 [ | 18,6 - [l 165 [] 165 [ ] 17,1 - C 15,2
Linea 220KV lllapa - Cumbre C1 [ 144 [] 139 [] 135 [] 156 [ ] 185 [ ] 180 [ | 173 [ 192 | 11,3 [] 109 [] 99 [l 11,3 [ 150 [ ] 149 [] 140 [] 15,5
Linea 220KV lllapa - Cumbre C2 [ 144 [] 139 [] 135 [] 156 [ ] 185 [ ] 180 [ | 173 [ 192 | 11,3 [] 109 [] 99 [l 11,3 [ 150 [] 149 [] 140 [] 15,5
Rio Salado - Llanta 110kV ] 248 [ ] 28 [ ] 316 [ | 256 [ ] 222 [] 237 [ ] 267 [ 234 |1 285 [ 1 309 [ ] 397 [ | 292 [ ] 259 [ | 282 [ | 353 [ | 273
Rio Salado - Est E-66 110kV \ 576 | 59,4 | 55,2 | 56,5 | 588 | 59,6 | 587 | 57,8 \ 65,6 | 67,8 | 57,9 | 64,1 | 67,1 \ 69 0 | 61,9 | 66,0
Rio Salado - Est E-68 110kV 1 230 [ ] 249 [ ] 292 [ ] 238 [] 206 [ ] 220 [ ] 247 [] 217 26,2 28,4 D 36,5 269 [ | 238 324 [ ] 251
Sol de los Andes - Rio Salado 110kV 79,9 83,5 81,0 79,6 79,1 81,3 81,2 79,2 90,8 | 95,2 90,9 | 90,2 | 90,2 \ 94 i 91,2 | 90,6 |
ATR
D.de Almagro 220_110kV - 120MVA T4 \ | 473 | 872 [ | 392 | |49,3 | [49,0 | 872 [ | 428 | |50,4 | | 482 | 89,6| [ | 352 | |49,0 | | 475 | 881 [ | 351 | 48,6
SVC Plus 220_13.9kV_100MVA [ 104 | 58 [ 91 [ 190 | 16 | 1,1 ] 205 | 08 |- 1 208 [ ] 302 [ ] 296 [ ] 296 [ ] 310 [ 1 3159 [ | 314 [ ] 320
Transformador 110/33kV SE SLDA \ 859 | 89,7 | 87,0 | 85,6] | 85,0 | 87,4 | 87,3] | 85,1 |l 85,5 | 89,6 | | 85,6/ | 85,0 | 85,0 | 88,6 | 85,9 | 85,3
Cumbre 500_220 kV 750 MVA ] 293 [ ] 283 [ ] 275 [ ] 319 [ ] 367 [ ] 356 [ | 3a0 [ ] 382 [ ] 231 [ 222 [] 203 [] 233 [ ] 298 [ ] 292 [ ] 274 [ ] 305
TTCC
TC Diego de Almagro H3 L] 126 || 13,3 - ] 11,6 |] 120 [] 11,4 - ] 11,0 [] 132 [ 14,0 - ] 11,5 [] 130 || 13,5 - [ 11,4
TC Diego de Almagro H2 \ 1082 || 1116 || 1035 || 106,1 || 1105 || 112,0 || 110,1 | 108,7 || 1078 || 1116 || 95,1 || 1054 || 1103 || 1135 || 101,8 | 108,5
TC Diego de Almagro H1 54,5 |s1,5 [ | 364 | 48,3 las7 [ ] a1 ] 285 [ | 400 56,0 [533 [ ] 343 | | 47,8 | | 475 | | 463 [ | 345 [ ] 407
TC Potrerillos H2 [ 1 375 [ ] 390 [ 145 [ ] 372 [ ] 350 [ ] 3,7 [ 1 305 [ ] 309 || 372 [ 1389 [ |40 [ | 39 [ ] 309 [ ] 322 [ ] 303 [] 310
TC Potrerillos H3 l 70 || 7,6 - I} 70 [l 62 |l 6,4 I} 62 |l 70 || 7,6 I} 70 [l 64 || 6,7 - 1 6,2
TC Salvador H3 1 226 [ | 226 - 1 21 [ 192 [ | 18,4 - Cl 184 |1 235 [ 236 - 1 209 [ 209 [] 216 - [} 19,3
TC Salvador H2 1 293 [ ] 327 [ 143 [ ] 314 [ 1 283 [ 1 315 [ 143 [ ] 316 || 295 [ | 331 so4 [ | 311 [ | 294 [ ] 335 522 [ | 326
TC Salvador H1 | 47,8 453 [ ] 293 [ a1 [ ] 359 [ ] 324 [] 193 [ | 307 | 48,1 |asg [ 218 [ 427 [ ] 357 [ ] 334 [] 93 [ | 303
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Como puede verse, todas las lineas y transformadores de poder monitoreados se encuentran operando
en condiciones admisibles, cumpliendo con los limites del sistema de transmisién. También se aprecia que el
transformador de corriente vinculado al pafio H2 (asociado a la nueva linea Diego de Almagro — Rio Salado
1x110kV) en la S/E Diego de Almagro presenta una sobrecarga permanente frente a la operacidén a plena
capacidad del PFV Sol de los Andes. Sin embargo, segun la informacidn dispuesta en el portal de Infotécnica [4]
este transformador cuenta con otras relaciones primarias de transformacién, pudiendo modificarse la capacidad

primaria de 300A a 600A, eliminando la sobrecarga.

Se presenta a modo de referencia el diagrama unifilar de la zona de influencia del PFV Sol de los Andes
para el escenario de demanda baja, para la condicion 2 y para una temperatura ambiente de 35°C (E14_T02_DB)

en la figura a continuacion:
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=55k\/ 0,0 % 170 9%
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- N o — ‘ 48,8 %
’ i " W & p=91,7 _ .
1=0,273 P=88,5 o
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Figura 8-2: Diagrama unifilar escenario E14_T02_DB.
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8.2 Analisis de operacion post-contingencia

En esta seccion se presentan los resultados y analisis del estudio de flujos de potencia en condicién
post-contingencia (red N-1), es decir, luego de ocurrida la conexion/desconexidn intempestiva de un elemento
en la zona de influencia del proyecto. El principal objetivo de este andlisis es evaluar el impacto del ingreso del
proyecto PFV Sol de los Andes en condiciones post-contingencia e identificar posibles problematicas, para lo
cual se analizara para cada escenario el cumplimiento de los limites de tensidn y niveles de carga ante la perdida
no simultanea da alguno de los elementos en la zona de influencia.

Limitaciones

e Tensiones en barras: deben encontrarse dentro de las bandas estipuladas en la NTSyCS para Estado
de Emergencia, segun lo indicado en el Articulo 5-23 de la NTSyCS:

a) 0,93 puy 1,05 pu, para barras con tensién nominal superior o igual a 500 kV.
b) 0,90 puy 1,10 pu, para barras con tensidn nominal igual o superior a 200 kV e inferior a 500 kV
c) 0,90 puy 1,10 pu, para barras con tensién nominal inferior a 200 kV

o Niveles de carga por lineas y transformadores: deben encontrarse con una carga inferior a su

capacidad nominal.

Contingencias de estudio

De acuerdo con lo seialado en la CEM [2], se indican las contingencias no simultdneas que se evallan:

= (C1: Desconexion intempestiva de la linea 1x110 kV Rio Salado - Elevadora Sol de Los Andes.
= (C2:Desconexién intempestiva de la linea 1x110 kV Diego de Almagro - Rio Salado.
= (3:Desconexién intempestiva de la linea 1x110 kV Rio Salado - El Salvador - Potrerillos.

= (4: Desconexion intempestiva de la linea 1x110 kV Diego de Almagro - El Salvador - Potrerillos (ex
circuito N°2) (salvo CO3).

= (C5:Barrade 110 kV de S/E Potrerillos.
= (C6:Barrade 110 kV de S/E El Salvador.
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8.2.1 Resultados generales

La siguiente figura muestra el perfil de tensiones en las barras monitoreadas ante el total de contingencias
y escenarios analizados, destacandose los valores maximos y minimos registrados en cada nodo y su

comparacion con el nivel admisible.

Tensiones en barras Red N-1 [p.u]

1,120

1,100

1,080

1,060

1,040

1,020

1,000

0,980

0,960

0,940

0,920

0,900

0,880

SE Cumbre SE SE SE lllapa SE Cumbre SE Diego de SE Andes SEEl  SEElSalado SE Emelda SE Diego de SE Javiera Tap-off Tap-off SE SE Rio SE Sol de Tap TapPV  SE Sol de
500kV  Cachiyuyal Francisco 220kV 220kV/ Almagro Generacion Salvador 110kV 110kV Almagro 110kV Uanta Llanta Potrerillos Salado losAndes Chanares Salvador losAndes
220kV 220kV 220kV B1 110kV 110kV 110kV B1 110kV-1  110kV-2 110kV 110kV 110kV 110kV 110kV/ 33kv

Figura 8-3: Perfil de tensiones — Red N-1.

Asimismo, en las tablas a continuacidn se presentan las maximas tensiones en p.u. respecto de las
tensiones de servicio en las principales barras de la zona de influencia para las contingencias evaluadas,

indicando el cumplimiento o no de los limites normativos.
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on d S 2 X o, S| 85§ S 3

BARRA 0 q O g O o g = =

° LS & O 5 © & 5 o S =

eS| cBg| 255|285 | ¢ 2

SE Cumbre 500kV 505 1,023 1,021 1,022 1,022 1,022 1,022 v
SE Cachiyuyal 220kV 226 1,020 1,017 1,018 1,018 1,019 1,019 v
SE Francisco 220kV 226 1,020 1,017 1,017 1,018 1,019 1,019 v
SE Illapa 220kV 224 1,021 1,016 1,017 1,018 1,019 1,019 v
SE Cumbre 220kV 224 1,026 1,022 1,023 1,023 1,024 1,024 v
SE Diego de Almagro 220kV B1 224 1,017 1,012 1,013 1,014 1,016 1,017 v
SE Andes Generacién 110kV 110 1,056 1,041 1,043 1,044 1,050 1,052 v
SE El Salvador 110kV 110 1,045 1,044 1,022 1,030 1,045 v
SE El Salado 110kV 110 1,053 1,036 1,039 1,040 1,047 1,049 v
SE Emelda 110kV 110 1,057 1,042 1,044 1,045 1,051 1,053 v
SE Diego de ALmagro 110kV B1 110 1,056 1,041 1,043 1,044 1,050 1,052 v
SE Javiera 110kV 110 1,068 1,051 1,055 1,056 1,062 1,064 v
Tap-off Llanta 110kV -1 110 1,049 1,066 1,039 1,056 1,059 v
Tap-off Llanta 110kV -2 110 1,050 1,040 1,029 1,047 1,053 v
SE Potrerillos 110kV 110 1,046 1,049 1,019 1,031 1,052 v
SE Rio Salado 110kV 110 1,053 1,078 1,055 1,047 1,059 1,061 v
SE Sol de los Andes 110kV 110 1,080 1,056 1,049 1,060 1,063 v
Tap Chafiares 110kV 110 1,057 1,042 1,044 1,045 1,051 1,052 v
Tap PV Salvador 110kV 110 1,052 1,043 1,035 1,039 1,048 1,054 v
SE Sol de los Andes 33kV 33 1,083 1,057 1,051 1,062 1,065 v

Tabla 8-3: Tensiones mdximas en por unidad — Red N-1.

Se puede observar que en todos los casos las tensiones se encuentran dentro de los rangos admisibles de

operacion para condiciones de Red N-1.
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8.2.2 Analisis Operacién normal en 110kV

A continuacién, se muestran los niveles de carga encontrados para todas las contingencias derivadas de

condiciones de operacidon normal a nivel de 110kV, es decir, para las topologias 01, 02 y 04.

CONTINGENCIA

ELEMENTO

C5: SE Potrerillos 110kV
C6: SE El Salvador 110kV

C4: Diego de Almagro - Llanta 110kV C2

=
4
o
—
—
o
el
L
©
(%]
Ke)
o
|
(%]
(2]
el
c
<
w
el
(]
©
[}
(%]
—
@)

C2: Diego de Almagro - Rio Salado 110kV
C3: Rio Salado - El Salvador - Potrerillos 110kV

Cumbre - Nva Cardones 500kV C2 Bl ] ] L] L L
Los Changos - Cumbre 500kV C2 L | 26 L | 26 L | 26 L | 26 L | 26 L | 2
Linea 220 kV lllapa - Cumbre C1 L] 16 L] 19 L] 19 L] 19 L] 20 L] 20
Linea 220 kV lllapa - Cumbre C2 L] 16 L] 19 L] 19 L] 19 L] 20 L] 20
Diego de Almagro - El Salado 110kV L 17 Y L 17 L 17 Ll 17 Ll 17
Diego de Almagro - lllapa 220kV C2 (Ele) EY A3 A3 3 A4 15
Diego de Almagro - lllapa 220kV C1 (Ele) EY A3 A3 3 A4 45
Diego de Almagro - Cachiyuyal 220kV 49 49 49 49 49 49
Diego de Almagro - Emelda 110kV I I L] 2 A L] 2 A
Diego de Almagro - Francisco 220kV 51 51 51 51 51 51
Diego de Almagro - lllapa 220kV C3 (Tra) L] 23 L | 29 L |29 [ |29 ES EN
Diego de Almagro - Javiera 110 kV 48 49 49 43 43 43
Diego de Almagro - Salvador 110 kV 45 Bl | 49 61/ 57 83 |
Diego de Almagro - Tap Salvador 110 kV la1 L] 18 ha | |28 [ | 28 2
Diego de Almagro - Llanta 110kV C2 [l 14 53 L] 2 0 ] 10 I 5
Llanta - Potrerillos 110kV C2 0l 9 e Ll 20 0 2 6
Llanta - Salvador 110 kV C2 ] 15 0 [ ] 2 0 | 2 2
Diego de Almagro - Rio Salado 110kV [l 13 0 104 | 80 8 | 83 |
Rio Salado - Est E-66 110kV | 1 0 % | 73 | b | i |
Llanta - Potrerillos 110kV C1 [ 9 a4 0 L] 20 2 L] 20
Llanta - Salvador 110 kv C1 L] 15 107 0 L | 28 ES 2
Rio Salado - Llanta 110kV IEE 102 0 EE L] 19 L] 20
Rio Salado - Est E-68 110kV | 1 94 0 [ 130 [ 17 || 19
Sol de los Andes - Rio Salado 110kV 0 | T Tl Tl Tl
D.de Almagro 220_110kV - 120MVA T4 h3 P | ED | D | 98 | ol |
SVC Plus 220_13.9kV._100MVA EY EY N N EY EY
Transformador 110/33kV SE SLDA 0 89 | 90 | 91 | 89 | 89 |
Cumbre 500_220 kV 750 MVA ) ET 38 38 39 a0
TC Diego de Almagro H3 20 g1 | [ Iss 0 I
TC Diego de Almagro H2 [ 19 0 -y e [y D |
TC Diego de Almagro H1 | 46 [ 95 | 49 | 63 | 59 | 85 |
TC Potrerillos H2 Bl > [0 | 0 [ 4 0 Y
TC Potrerillos H3 [l 2 | &7l [ & 0 0 [| 14
TC Salvador H3 [ | 19 63 | |30 0 [ ] 27 0
TC Salvador H2 T 0 RE 0
TC Salvador H1 64l [ 120 | e8| [ h | W 0
Tabla 8-4: Nivel de carga | Red N-1 | Todos los escenarios y contingencias. Topologias 01, 02 y 04
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A continuacidn, se analizan las fallas que derivan en incumplimientos especificos.

Vale destacar que las sobrecargas en el TC de Diego de Almagro H2 fueron identificadas en red completa

y de modificar su relacién de transformacién se eliminarian, por lo que no se analizan en el resto de los casos.

Desconexion de barra SE Potrerillos

Estas sobrecargas se presentan sélo para la topologia 02, y son debidas a que, al operar con 1 solo
transformador en servicio, a maxima carga, la pérdida de demanda deriva en un incremento de las
transferencias por el mismo, por sobre su capacidad. Debido a la baja probabilidad de la falla, y a lo leve de la
sobrecarga, no se ve necesario operar con menores transferencias en caso de indisponibilidad de uno de los

transformadores.

Desconexidn linea Diego de Almagro — Rio Salado 110kV

La tabla siguiente muestra los niveles de carga para esta contingencia en todos los escenarios de las 3
topologias aqui analizadas.

CONTINGENCIA 2: Diego de Almagro - Rio Salado 110kV

ELEMENTO

a8

S

F

3

o
Cumbre - Nva Cardones 500kV C2 I L | I [
Los Changos - Cumbre 500kV C2 L | 26 L | 2 [ | 2 7 7 7 L | 2 [ | 2 | 26 7 7 7
Linea 220 kV Illapa - Cumbre C1 | 14 L 14 | 16 18 | | 18 | 19 : 11 Ll 11 o1 || 15 | 15 | 15
Linea 220 kV lllapa - Cumbre C2 | 14 14 ] 16 [ 18 || 18 | 19 | 1 [l 1 I | 15 | 15 | 15
Diego de Almagro - El Salado 110kV 14 | [l 1 | 13 | 1 | 10 L 17 [ 14 | 13 |15 | 1 | 10
Diego de Almagro - Illapa 220kV C2 (Ele) 39 37 3 41 39 3 30 29 30 31 29 31
Diego de Almagro - lllapa 220kV C1 (Ele) | 39 [ |37 L 43 L ; L [39 B 1 | |30 | 29 .| 30 L |31 129 L 131
Diego de Almagro - Cachiyuyal 220kV n4 ha [ 48 T T | 49 | 49 [ 4o 48 | 49 | 49 | 49
Diego de Almagro - Emelda 110kV BN L 20 [ | 19 | 18 | 16 15 B [ | 20 | 19 17 |15 | 14
Diego de Almagro - Francisco 220kV L 46 L 46 L 49 - B 43 B 50 B 51 B 51 -t B 51 B 51 L 49
Diego de Almagro - lllapa 220kV C3 (Tra) |__| 26 L | 25 [ | 29 | 28 L | 27 || 29 L | 23 [ | 2 L | 23 | | 2 L | 23 L | 24
Diego de Almagro - Javiera 110 kV . la E E] |37 EN L 27 .49 [ a1 |39 |l E EY
Diego de Almagro - Salvador 110 kV 79 | e | 73 | 72 | 69 | 66 B ] B | 83 B | 84 | 76 |
Diego de Almagro - Tap Salvador 110kv [ 7 l 10 I o | 14 ] 16 || 16 | s [ 10 [ 10 || 15 || 18 || 18
Diego de Almagro - Llanta 110kV C2 R ]44 :|41 :hS :hS :|43 jo 512 :{W Sh L sk jo
Llanta - Potrerillos 110kV C2 L | 22 L 23 [ 21 | 24 L | 25 | 24 L | 25 [ | 2 | 25 | 28 L |29 | 28
Llanta - Salvador 110 kV C2 2 3 40 41 41 39 9 0 6 8 9 5
Diego de Almagro - Rio Salado 110kV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rio Salado - Est E-66 110kV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Llanta - Potrerillos 110kV C1 | 137 [ I8 [ I3 [ J3 [ I3 [ [3a | hae | 2 [ Jao I 2 | 39
Llanta - Salvador 110 kv C1 7 R | 72 | 89 | 92 | %0 | 0 [INos | 9o [INi02 [IN07 103
Rio Salado - Llanta 110kV 84 | 89 | 84 83 86 83 | o7 |(MWi0> [MNoe | 9% |l 100 % ||
Rio Salado - Est E-68 110kV 78 83 78 77 80 77 89 % 89 89 93 88 | |
Sol de los Andes - Rio Salado 110kV 78 83 | 78 77 80 77 29 | 94 89 89 93 88 | |
D.de Almagro 220_110kV - 120MVA T4 43 91 || a9 [ 49 88 || so [ 4o 9 || a9 43 0 || 48
SVC Plus 220_13.9kV_100MVA 5 1 [ 15 4 7 5 EY [ | 27 . |30 E | 27 . | 29
Transformador 110/33kV SE SLDA 8 | 89 8 | 83 86 83 84 | 89 83 83 7 83 |
Cumbre 500_220 kV 750 MVA 29 | |28 32 37 35 38 23 2 23 30 29 30
TC Diego de Almagro H3 75 | 77 | 71 | 78 | 78 | 75 | 75 | 78 | 7| 79 | 81 | 75 |
TC Diego de Almagro H2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TC Diego de Almagro H1 3 | 2N | 85 | 85 | B | 78 | <5 | oy | B | g7 | 8 | 78 |
TC Potrerillos H2 o7 |[lN01 95 | | P | %0 | Al T 95 | | -5 90 |
TC Potrerillos H3 57 60 56 64) 65 63 58 60 56 64/ 67 63
TC Salvador H3 61 62 58 59 58 56 62 63| 58 61 62 5
TC Salvador H2 125 133 T Tl Pl PR 125 d33 s [ENioe [ENsS 129
TC Salvador H1 | 17 [ 15 | 25 L 29 L | 28 | | 16 | 16 | 24 | 28 | 28

Tabla 8-5: Nivel de carga | Red N-1 | Todos los escenarios y contingencias de topologias 01-02-04
P: EE-2020-065/I: EE-ES-2021-0353/R: 0 94 /108 www.estudios-electricos.com

No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS


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

== EIFFAGE

e PFV Sol de los Andes - NUP 849
mmm ' ENERGIA

Estudio de Flujos de Potencia

De las mismas se encuentran los siguientes resultados:

e Se presentan sobrecargas leves (de hasta ~ 7%) en la linea Rio Salado — Salvador — Potrerillos
110kV respecto a la capacidad del conductor para una temperatura ambiente de 352C.
El tramo mas exigido resulta Tap Llanta 1 — Salvador; en el tramo Rio Salado y Tap Llanta 1 las
sobrecargas no superan el 2%, y el tramo Tap Llanta 1 — Potrerillos no presenta incumplimientos.

e También se aprecia que existen cargas de hasta ~ 35% por sobre la capacidad nominal en el TC
del pafio H2 de la SE Salvador, el cual cuenta con una capacidad de 200A sin acceso a un tope de
mayor capacidad. Cabe destacar que esta sobrecarga en el transformador de corriente se
presenta en todos los escenarios de topologia base, independiente de su nivel de demanda o

temperatura ambiente.

e Al mismo tiempo el TC de la SE Potrerillos pafio H2 queda operando al limite de su capacidad

luego de esta contingencia en todos los escenarios.

A continuacidn, se muestran los resultados de la contingencia para el escenario E14.

TC Potrerillos H2
94,8 %
Voltage Violations / Overloading
e ir max. voltage limit
. Ter ir min.
Ml Edge elements violating their max. loading limit
Voltage Levels
. 500 KV
345KV
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154KV
0KV
100 kv
. 69 kV
. 66 kV
. 60 kV
aakv
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3k ! a5
1125 io
1,05 | o 958 —og
) K iR /
53,4 % | =75 o p=tas (¢
0 —> ]I 1=0,041 T om0
P=0,0 I p=41,2 94%  omv i .7 %
1=0,000 IPZDS‘?;S"S } 18=30,7zs/1 H ]
0,0 % =0, ,
° 92,7 % } ° w7
P=-9,6 B4 1p=.14,4
PFV Sol de los Andes | 1=0,054 o008 P=-16,4
| 12,2 % 15,4 % 1=0,087
———————————————— 33,8 %
108,6
gfg TC Diego de Almagro H3
. 81,2 %
A A TC Diego de Almagro H2
9
A A 0,0 % =] P=0,0 P=0,0
Lkxi Q=-25,4 Q=-25,4
50,8 % 50,8 % B
20,0
P=5,1 P=5,8 928 e
1=0,171 1=0,171 27,2 iz
780 7,5 % ?
LR
gy = p=89,3
+ 2% 1=0,230
- T & I 1,5 %
RS Skl 1 8
Q= N
\ 4 t 29
Lo — X — P=84,
4 ¥ 1=0,219 o —(0
—e S * 48,9 %
Il Il | )
o o
$m o f
P=89,1 P=90,2
1=0,147 1=0,147
6,4 % 6,4 % Toad Flow Balanced
Nodes Sranches Tino
Line-Line Votage, Magritude [<V] | Active Power IMW] _|Actve Power (MW]
v Vi Votage, Magnitude [p.u] Reactve Power [Mvar] | Current, Magnitude [kA]
Voltage. Angle [deg] Loading [%] Loading [%]

Figura 8-4: Flujo de potencia en zona de influencia ante pérdida de LT Diego de Almagro — Rio Salado 1x110kV | E14 _T02_DB-35°C.

P: EE-2020-065/1: EE-ES-2021-0353/R: 0 95 /108
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS

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

=1 EIFFAGE

PFV Sol de los Andes - NUP 849
mmm ' ENERGIA

Estudio de Flujos de Potencia

En atencidn a estos resultados, el proyecto contempla la implementacién de un

Diego de Almagro — Rio Salado 110kV, permitiendo suprimir las sobrecargas encontradas sobre las lineas (352C)
y sobre los TTCC. Este automatismo gatillaria una reduccion en las inyecciones del PFV Sol de los Andes hasta

eliminar los niveles de carga por sobre la capacidad nominal en las instalaciones de la zona.

La figura siguiente muestra el resultado en donde se observa que, en el caso mas exigente, con una

reduccion del proyecto a 68MW se eliminan las sobrecargas.

Esquema de
Reduccién/Desconexion Automatica de Generacién (ERAG/EDAG) que responda ante la desconexion de la Linea

[ TC Potrerillos H2
Outof Calcuat !
B Coanoreet 72,1 %

Voltage Violations / Overloading TC Potrerillos H3
43,7 %
125
3
S P70 P=-279 s
=0, 1=0,144
Voltage Levels oo Dda
- 500 kv
345KV =-.
. 220KV s P=-38,2
-y 1=0,197
10KV b0 78,1 % p13,7
100KV -0, =
. ook + 9=00 ) 1=0,089
. 66 kV 0,0 % 35,2 %
=aw P=67,9
345k 1=0,340 ————————_______
B 74,5 %

>>
>>

[l

G
| R
wlela ! S

Figura 8-5: Flujo de potencia ante pérdida de LT Diego de Almagro — Rio Salado 1x110kV | E14_T02_DB-35°C | Reduccidn de Potencia

PV Sol de los Andes

P: EE-2020-065/I: EE-ES-2021-0353/R: 0 96 /108
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Desconexion linea Rio Salado - El Salvador - Potrerillos 110kV

Se observa que pueden presentarse leves sobrecargas de hasta 2% (4% para topologia 2) en la linea

1x110kV Diego de Almagro - Rio Salado ante la falla en la linea 1x110 kV Rio Salado — El Salvador — Potrerillos

para una temperatura ambiente de 352C. Esto se debe a que en dichas condiciones este enlace se convierte en

el Unico medio por el cual se evacua la energia generada en el PFV Sol de los Andes. Para solucionar esta

problemdtica se podra realizar reduccion manual en el despacho del parque post-contingencia (utilizando la

capacidad transitoria de corta duracion de la linea), sin implementar automatismos o aplicar restricciones en la

operacion normal

Vale destacar que, debido a las elevadas tensiones de operacién en la barra de 110kV de Diego de Almagro

(1.04pu), dicha sobrecarga no se evidencia en los resultados para las topologias 1 y 4. En la figura siguiente se

presenta el diagrama de la zona de influencia para el escenario E010_T02_DB posterior a la contingencia 2.

Inactive TC Potrerillos H2
I Out of Calculation 0,0 %
Bl De-energised
Voltage Violations / Overloading TC Potrerillos H3
45,1 %
MM Terminals violating their min. voltage limit 0,95
B Edge elements violating their max. loading limit 20 5 15,7 P=0,0 1002,61
Voltage Levels 11:90'8033 IEOO’OHOO 30,5
; ,0 %
- so0kv ‘
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= ook 125600
_BE /!
10k o ‘ 0,0 %
100 kv P on P=-0,6 i
.oy, 9 1=0,060
= 4 23,5%
60k
oy P=0,0
a5k 1=0,000 — 0%
Y 0,0 % } ool 2%<
J S 9% | 448 \;ﬂ;i
B | . X
} G b
= ) p=18,4 \{
T —> | JP:u,lgs'; T 8:}05,5
P=89,2 | p=14,6 131% e X
1=0,473 IP=083,743 } 1=0,146 * ﬁ
% =0, 46,9 %
103,7 % el i o
! p=-11,2 %7 18,3
PFV Sol de los Andes ! 1=0,063 1=0,098 19,6
| 14,3 % 19,7 % 1=0,105
7777777777777777 0,9 %
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A A = P=0,0 P=0,0
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v
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ay - o —(c
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v ‘ g T i = 1=0,219 g —
— — — — = . 8,9 %
W h A 69,9 pgs 2 .
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R o o 2o i
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Figura 8-6: Flujo de potencia en zona de influencia ante pérdida de LT Rio Salado — El Salvador - Potrerillos 1x110kV | E10_T02_DB-35
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8.2.3 Anadlisis Topologia 3

A continuacidn, se muestran los mdximos niveles de carga encontrados para todas las contingencias
derivadas, en todos los escenarios, para la topologia 03, con la linea Diego de Almagro - El Salvador — Potrerillos

110kV desconectada y aterrizada.

CONTINGENCIA

ELEMENTO

C1: Sol de los Andes - Rio Salado 110kV
C2: Diego de Almagro - Rio Salado 110kV
C4: Diego de Almagro - Llanta 110kV C2
C5: SE Potrerillos 110kV
C6: SE El Salvador 110kV

C3: Rio Salado - El Salvador - Potrerillos 110kV

Cumbre - Nva Cardones 500kV C2 L] L |

Los Changos - Cumbre 500KV C2 L | 26 L1 2 L1 2 L | 26 L | 2 L1 2
Linea 220 kV lllapa - Cumbre C1 [l 14 Ll 17 Ll 18 Ll 17 [l 18 L] 18
Linea 220 kV lllapa - Cumbre C2 [l 14 Ll 17 18 Ll 17 [l 18 L] 18
Diego de Almagro - El Salado 110kV ] 17 : 18 : 17 : 17 : 17 : 17
Diego de Almagro - lllapa 220kV C2 (Ele) : 28 __ 36 __ 38 __ 37 : 38 ER)
Diego de Almagro - lllapa 220kV C1 (Ele) : 28 : 36 : 38 L (37 : 38 :39
Diego de Almagro - Cachiyuyal 220kV 43 49 49 49 48 43
Diego de Almagro - Emelda 110kV j 21 j 21 j 21 j 21 j 21 j 21
Diego de Almagro - Francisco 220kV 51 51 51 51 51 51
Diego de Almagro - lllapa 220kV C3 (Tra) j 19 j 25 j 26 j 25 j 26 j 27
Diego de Almagro - Javiera 110 kV 48 49 43 43 48 43
Diego de Almagro - Salvador 110 kV : 37 114 | 61| : 35 : 34 :38
Diego de Almagro - Tap Salvador 110 kV j 30 B2 | 48 j 16 ] 11 2
Diego de Almagro - Llanta 110kV C2 0 0 0 0 0 0
Llanta - Potrerillos 110kV C2 0 0 0 0 0 0
Llanta - Salvador 110 kv C2 0 0 0 0 0 0
Diego de Almagro - Rio Salado 110kV j 30 0 98 | 67| 75 | 86 |
Rio Salado - Est E-66 110kV | |28 0 ol | 62| 69 | 79 |
Llanta - Potrerillos 110kV C1 j 18 [:| 18 0 j 18 2 j 18
Llanta - Salvador 110 kV C1 El2 [ | 0 L | 4 | 2
Rio Salado - Llanta 110kV G 31 97 0 ) D 25 D 17
Rio Salado - Est E-68 110KV [ | 28 89 0 [ Jss [ ] 23 | 16
Sol de los Andes - Rio Salado 110kV 0 . Tl Tl Al Tl
D.de Almagro 220_110kV - 120MVA T4 24 ha 47 h3 46 49
SVC Plus 220_13.9kV_100MVA EN R EY EN E EN
Transformador 110/33kV SE SLDA 0 86 | 87 | 87 | 87 | 87 |
Cumbre 500_220 kV 750 MVA [ | 28 EY ES EY RES ED
TC Diego de Almagro H3 0 0 0 0 0 0

TC Diego de Almagro H2 T 0 B [l [ [k |
TC Diego de Almagro H1 D 37 | 135 [ e D 36 |:|38 144

TC Potrerillos H2 [ L 0 L 0 L
TC Potrerillos H3 0 0 0 0 0 0

TC Salvador H3 0 0 0 0 0 0

TC Salvador H2 [ 13a | 108 | 0 [ s | 59 0

TC Salvador H1 E 5 a2 I 7a] B2 [ 19 0

Tabla 8-6: Nivel de carga | Red N-1 | Todos los escenarios y contingencias. Topologia 03
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Salvando los problemas asociados a TC H2 de Diego de Almagro, ya abordados, solo se presentan

incumplimientos ante la falla 02 (Desconexién intempestiva de la linea 1x110 kV Diego de Almagro - Rio Salado).

En la Tabla 8-7 se muestran los maximos niveles de carga registrados para la contingencia 02. De esta se

encuentra que para todos los escenarios se aprecian sobrecargas en:

e Los TTCC de los pafios H1 y H2 de la SE Salvador de hasta 98%, los cuales cuentan con una capacidad

de 200A sin acceso a un tope de mayor capacidad.

e La linea Rio Salado — Salvador — Potrerillos 110kV, en el tramo entre Tap Llanta y SE El Salvador, de

hasta 54% de la capacidad del conductor.

e Lalinea que conecta el Tap PV Salvador con la SE Diego de Almagro, de hasta 14%.

e EITC del pafio H1 de la SE Diego de Almagro de hasta 31%, los cuales cuentan con una capacidad de
300A y posibilidad de ampliacion a 600A.

ELEMENTO

CONTINGENCIA 2: Diego de Almagro - Rio Salado 110kV

Cumbre - Nva Cardones 500kV C2 [ | 30 [l 7 ) [l 6

Los Changos - Cumbre 500kV C2 | 26 I 8 | 26 [ 7

Linea 220 kV lllapa - Cumbre C1 L 13 L 17 L 10 L 14
Linea 220 kV lllapa - Cumbre C2 L 13 17 Ll 10 L 14
Diego de Almagro - El Salado 110kV 14 13 18 15
Diego de Almagro - Illapa 220kV C2 (Ele) [ 36 ES L1 2 L] 27
Diego de Almagro - Illapa 220kV C1 (Ele) | |36 ES . | 2 Y
Diego de Almagro - Cachiyuyal 220kV a4 43 49 49
Diego de Almagro - Emelda 110kV A L] 18 | 2 L] 18
Diego de Almagro - Francisco 220kV 46 4s 51 51
Diego de Almagro - lllapa 220kV C3 (Tra) || 25 L | 25 | 20 Ll o2z
Diego de Almagro - Javiera 110 kV la1 |41 49 a2
Diego de Almagro - Salvador 110 kV 114 112 111 112 \
Diego de Almagro - Tap Salvador 110 kV 75 | s | 80 | P2
Diego de Almagro - Llanta 110kV C2 0 0 0 0
Llanta - Potrerillos 110kV C2 0 0 0 0
Llanta - Salvador 110 kV C2 0 0 0 0
Diego de Almagro - Rio Salado 110kV 0 0 0 0

Rio Salado - Est E-66 110kV 0 0 0 0
Llanta - Potrerillos 110kV C1 16 11 18 13
Llanta - Salvador 110 kv C1 S0 138 145 154 ‘
Rio Salado - Llanta 110kV e | | 97 97 |
Rio Salado - Est E-68 110kV 80 80 89 89

Sol de los Andes - Rio Salado 110kV 80 80 89 89

D.de Almagro 220_110kV - 120MVA T4 l41 44 . |37 . I36

SVC Plus 220_13.9kV_100MVA 0 L] 31 | 30 L 130
Transformador 110/33kV SE SLDA 86 | 86 | 84 el |
Cumbre 500_220 kV 750 MVA 27 34 20 27

TC Diego de Almagro H3 0 0 0 0

TC Diego de Almagro H2 0 0 0 0

TC Diego de Almagro H1 135 132 114 116 \
TC Potrerillos H2 a2 .| 30 |41 .| 30

TC Potrerillos H3 0 0 0 0

TC Salvador H3 0 0 0 0

TC Salvador H2 188 198 182 194

TC Salvador H1 134 152 124 144

Tabla 8-7: Nivel de carga | Red N-1 | Contingencia C2 | Topologia 3.

En la Figura 8-7 se presenta el diagrama unifilar de la zona de influencia del PFV Sol de los Andes para el

escenario E015_TO03_DB posterior a la contingencia 2, con una temperatura de 35°C.
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Figura 8-7: Flujo de potencia en zona de influencia ante pérdida de LT Diego de Alimagro — Rio Salado 1x110kV | EO15_T03_DB-35.
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Contemplando que para esta contingencia ya se prevén sobrecargas en condiciones normales, la
implementacidon del EDAG por parte del proyecto podrd atender de manera satisfactoria también a estas
condiciones particulares de operacion.

En este caso, con la reduccion del parque a una potencia de 49MW se eliminan las sobrecargas.
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Figura 8-8: Flujo de potencia ante pérdida de LT Diego de Almagro — Rio Salado 1x110kV | E15_T03_DB-35°C | Reduccion de Potencia
PV Sol de los Andes

Cabe aclarar que las condiciones aqui presentadas (combinacién de indisponibilidad de vinculo + falla en

vinculo paralelo) resultan de baja probabilidad.
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9 CONCLUSIONES

En este Capitulo se presentan los principales resultados y conclusiones del estudio. Estos se encuentran
segmentados en dos secciones. La primera considera las condiciones de operaciéon T01, TO2 y TO4. La segunda
contempla la condicién T03, que se refiere a la operacién de la red con la linea 2x110 kV Diego de Almagro - El

Salvador - Potrerillos desconectado y aterrizado.

Condiciones de operaciéon T01, T02 y T04

Se describen los resultados para estas topologias que no contemplan indisponibilidad de vinculos.

Condicion Red N

e Lastensiones en barras se encuentran dentro de los rangos admisibles en todos los Escenarios.

e Al mismo tiempo, en todos los casos se presentan niveles de transferencias admisibles en los

conductores de lineas y transformadores de la zona.

e Seaprecia unasobrecargade 11% en el trasformador de corriente del pafio H2 (110kV) de la subestacion
Diego de Almagro (pafio al cual se conecta la linea 1x110kV Diego de Almagro — Rio Salado), el cual
cuenta con una capacidad declarada de 300A (aprox. 57MW). Este equipo cuenta con un cambiador de
topes lo cual permitiria duplicar su capacidad (600A, aprox. 114MW), evitando asi estas sobrecargas. Se

recomienda la modificacién de la relacién de este TC con la entrada del proyecto, a 600 A primarios.

Condicion Red N-1

e Lastensiones en barras se encuentran dentro de los rangos admisibles en todos los Escenarios.

e Se observa que frente a la contingencia 3 (Desconexién intempestiva de la linea 1x110 kV Rio Salado -
El Salvador - Potrerillos) pueden presentarse sobrecargas leves de 2% en la linea 1x110kV Diego de
Almagro - Rio Salado cuando se tiene una temperatura ambiente de 35°C. Esta sobrecarga se debe a
que en dichas condiciones este enlace se convierte en el Unico medio por el cual se evacua la energia
generada en el PFV Sol de los Andes, y a dicha temperatura tiene una capacidad de 87MW (<89.4MW).
Considerando la magnitud de esta sobrecarga, es plausible realizar una reduccion en el despacho
manual del parque post-contingencia ante estas condiciones (utilizando la capacidad transitoria de corta

duracion de la linea), sin implementar automatismos o aplicar restricciones en la operacién normal.

e Seobserva que frente a la desconexidn intempestiva de la linea 1x110kV Diego de Almagro — Rio Salado,
se producen sobrecargas hasta 7% en la linea Rio Salado — Salvador — Potrerillos 110kV respecto a la
capacidad del conductor para una temperatura ambiente de 352C (tramo Llanta — El Salvador 110kV).

De igual forma se aprecian sobrecargas de hasta 35% en el TC del pafio H2 de SE El Salvador (200A).

Considerando lo anterior, el proyecto contempla la implementaciéon de un Esquema de
Reduccién/Desconexion Automatica de Generacion (ERAG/EDAG) que responda ante la desconexion de la Linea
Diego de Almagro — Rio Salado 110kV, permitiendo suprimir las sobrecargas encontradas. Se encuentra que, en

el caso mas exigente, una reduccion del proyecto a 68MW (~20MW de reduccién) se eliminan las sobrecargas.
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Se aclara que este esquema permite ademas eliminar las restricciones aplicadas a la generacion
emplazada en el anillo Diego de Almagro — Rio Salado — Potrerillos — Salvador 110kV, por sobrecargas en la linea
110kV Diego de Almagro - Tap Salvador indicadas en el apartado 7.2.

Condicion de operacion T03

Se describen los resultados obtenidos para estas topologias en donde la LAT Diego de Almagro — El
Salvador - Potrerillos 1x110kV se encuentra fuera de servicio (indisponible).

Condicidon Red N

e Tanto las tensiones en barras, como los niveles de carga en lineas y transformadores de potencia se

encuentran dentro de los rangos admisibles en todos los Escenarios.

e Del mismo modo que para el resto de las topologias, se presenta la sobrecarga en el trasformador de
corriente en el pafio H2 (110kV) de la subestacidn Diego de Almagro, de 10% en este caso. La

modificacion de la relacidon de transformacion recomendada resulta suficiente solucion.

RED N-1

Las tensiones en barras se encuentran dentro de los rangos admisibles en todos los Escenarios.

Se observa que frente a la desconexién intempestiva de la linea 1x110kV Diego de Almagro — Rio Salado,

se presentan sobrecargas en:

o LosTTCCdelos pafios H1y H2 de la SE Salvador de hasta 98% (200A sin otra relacién primaria).

o La linea Rio Salado — Salvador — Potrerillos 110kV, en el tramo entre Tap Llanta y SE El
Salvador, de hasta 54% de la capacidad del conductor.

o Lalinea que conecta el Tap PV Salvador con la SE Diego de Almagro, de hasta 14%.

o El TC del pafio H1 de la SE Diego de Almagro de hasta 31%, los cuales cuentan con una

capacidad de 300A y posibilidad de ampliacion a 600A.

e Contemplando que para esta contingencia ya se prevén sobrecargas en condiciones normales, la
implementacidn del EDAG por parte del proyecto podrd atender de manera satisfactoria también a

estas condiciones particulares de operacion.

CONCLUSIONES

» Laincorporacion del PFV Sol de los Andes resulta factible desde la perspectiva de flujos de potencia. No
se encuentran problemas en los perfiles de tensién de la zona sin distincion de niveles de demanda,

temperatura, topologia o contingencia de estudio.

» En condiciones de operacidn normal el parque no genera sobrecargas en lineas o transformadores de

poder de la zona. A pesar de esto se presenta la sobrecarga del transformador de corriente del pafio H2
(110kV) en la subestacion Diego de Almagro (300A). Se recomienda la modificacion de la relacién de

este TC con la entrada del proyecto, a 600 A primarios.
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» En condiciones de operacién Red N-1 en la zona se observan sobrecargas leves en la linea 110kV Rio
Salado — Diego de Almagro (4%), en el tramo Llanta - El Salvador de la linea Rio Salado — Salvador —
Potrerillos (7%), y en el transformador de corriente (35%) de la S/E El Salvador 110kV, pafio H2 (200A).

El proyecto contempla la implementacion de un Esquema de Reduccidn/Desconexion Automatica de
Generacion (ERAG/EDAG) asociado al PV Sol de los Andes que responda ante la desconexién de la Linea

Diego de Almagro — Rio Salado 110kV, permitiendo suprimir las sobrecargas encontradas.

Vale destacar que el EDAG permitiria solucionar también las restricciones del anillo de 110kV por

eventuales sobrecargas en N-1 de la linea Tap Salvador — Diego de Almagro.

» En condiciones de indisponibilidad de vinculos de la zona pueden presentarse problematicas adicionales
que son solucionables con el EDAG propuesto.
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