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1 INTRODUCCION

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

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

relevantes se destacan en la Seccién 2.

El Parque Fotovoltaico Santa Isabel se ubica en la regiéon de Antofagasta, emplazado 30 km al
norte de Maria Elena, y tiene una potencia instalada de 159.375/183.243 MVA (@50°C/25°C). El parque
se vincula por medio de tres lineas a un transformador de 23/220 kV ubicado en la S/E Don Antonio
220 kV, de aqui la conexidn al SEN se realiza a través de la S/E Ana Maria 220 kV. La potencia declarada

del parque es de 158.75 MW en el POI.

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo
Ing. Fernando Montecinos

9 de julio de 2021

Ing. Jaime Prieto

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precision

Analizador de energia Janitza UMG 510 10.1%
Tabla 1.1 - Equipos utilizados.

Ademas de lo mostrado en la Tabla 1.1, se cuenta con datos complementarios del sistema
controlador de planta adquiridos mediante el SCADA de la central el cual cuenta con una tasa de
muestreo de 1 segundo y medidas de todos los inversores adquiridas con una tasa de muestreo de 1

minuto.
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1.3 Definiciones y Nomenclatura

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

permite identificar y definir los siguientes elementos:

®

Figura 1.1 - Sistema equivalente parque fotovoltaico

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a restricciones técnicas de operacién de la unidad.

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

Parque Fotovoltaico Santa Isabel, entre las que se distinguen los siguientes escenarios:

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

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

activa neta de 0 MW.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Parque Fotovoltaico Santa Isabel esta constituido por 26 centros de transformacién. En 25 de

ellos se conectan 2 inversores a un transformador de tres devanados, de relacién 0.6/0.6/23 kV. En
tanto, en el centro de transformacion restante se conecta un inversor a un transformador de dos

devanados, de relacion 0.6/23 kV.

Cuenta con 51 inversores SUNGROW modelo SG3125HV de 3.125/3.593 MVA (@50°C/25°C) de
potencia aparente nominal y 600V de tensién de operacion nominal. Estos equipos totalizan
159.375/183.243 MVA (@50°C/25°C) de potencia instalada. La red colectora del Parque Fotovoltaico
Santa Isabel cuenta con 14 alimentadores en 23 kV. El parque se conecta a la barra de 23 kV de la S/E
Don Antonio, donde un transformador de poder de relaciéon 23/220 kV de 176.25 MVA de potencia
aparente nominal permite la inyeccion de potencia generada al Sistema Eléctrica Nacional. El valor de

potencia neta declarado es de 158.75 MW.

La fuente primaria de energia corresponde a paneles solares marca SUNPOWER modelo SPR-P19.

3.1 Unifilar de planta

La red interna de media tensién (MT) del parque se encuentra compuesta por 14 alimentadores
en MT, donde 12 de estos alimentadores exportan la energia proveniente de 2 centros de
transformacion. Los 2 alimentadores restantes solo exportan la energia de 1 centro de transformacién.
El nimero total de centros de transformacion distribuidos en los alimentadores es de 26, donde en 25
de estos se dispone de dos inversores conectados a un transformador de tres devanados, en el centro

de transformacion restante se conecta un uUnico inversor a un transformador de dos devanados.

El detalle de la distribucién de los centros de transformacion y su acometida en la S/E Don

Antonio del parque se muestra en las Figura 3.1, Figura 3.2 y Figura 3.3, respectivamente.
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Figura 3.1 - Diagrama unifilar de media tensién - Parque Fotovoltaico Santa Isabel, seccién de barra 1
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Figura 3.2 - Diagrama unifilar de media tension - Parque Fotovoltaico Santa Isabel, seccién de barra 2 y 3
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Figura 3.3 - Diagrama unilineal estacién de salida, S/E Don Antonio
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3.2 Datos de los paneles solares

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Santa Isabel son de marca SUNPOWER, modelo

SPR-P19. Sus principales caracteristicas se presentan en las Figura 3.4 y Figura 3.5.

P19-405-COM: SunPower® Performance Panel for Commercial Installations

Electrical Data

Model SPR-P19-405-COM SPR-P19-400-COM SPR-P19-395-COM  SPR-P19-390-COM SPR-P19-385-COM  SPR-P19-380-COM
Nominal Power (Pnom)* 405 W 400 W 395w 390 W 385w 380 W
Power Tolerance +5/-0% +5/=0% +5/-0% +5/=0% +5/=-0% +5/-0%
Efficiency 19.6% 19.4% 19.2% 18.9% 18.7% 18.4%
Rated Voltage (Vmpp) 453V 448V 444V 441V 438V 433V
Rated Current (Impp) 8.94 A 893 A 890 A 8.85A 8.80 A 878 A
Open-Circuit Voltage (Voc) 540V 536V 534V 529V 525V 522V
Shart-Circuit Current (Isc) 9.53 A 9.50 A 9.47 A 945 A 9.44 A 943 A
Maximum System Voltage 1500 Vv IEC

Maximum Series Fuse 18 A

Power Temp. Coef. -036%/°C

Voltage Temp. Coef. -0.29%/°C

Current Temp. Coef. 0.05%/°C

1 Independent Shade Study by CFV Laboratory.

2 SunPower 400 W compared to a Conventional Panel on same sized arrays
(310 W, 16% efficient, approx. 1.94 m?), 1% higher yield (Germany or California
with 0.75 GCR, PVSim), 0.5%/yr degradation (Performance Series Review
Leidos). 2018

3 Osborne. "SunPower supplying P-Serles modules to a 125MW NextEra
project.” PV-Tech.org. March 2017.

4 Measured at Standard Test Conditions (STC): irradiance of 1000 W/m?, AM
1.5, and cell temperature 25° C.

5 Class C fire rating per IEC 61730.

Figura 3.4 — Datos de paneles SUNPOWER modelo SPR-P19 (1 de 2)
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TEMPERATURE COEFFICIENTS & EFFICIENCY REFERENCES
At STC Basic Temperature Data Efficiency Numbers
Nominal Nominal
Nominal . Current (Isc) (VVO)ItTagE iower NC;%TC@ Nominal Peak PPeak
Vg rower ocC) lemp. emp. . ower
Bioduls Po\:.\\;er (W) Temp}&/(locgeff. Coeff. Coeff. (Value Effi P.ower 9 Fl’Jov.\fte;per per Unit
W) (R (mV/°C) (%/°C) +/-2°() netemery () (I\]f:lfnfla Area
(W/Ft2)
SPR-P19-400-COM 400 402.5 0.0005 -0.0029 -0.36% 45 19.4% 194 18.0
SPR-P19-395-COM 395 397.5 0.0005 -0.0029 -0.36% 45 19.1% 191 17.8
SPR-P19-390-COM 390 392.5 0.0005 -0.0029 -0.36% 45 18.9% 189 17.6
SPR-P19-385-COM 385 3875 0.0005 -0.0029 -0.36% 45 18.7% 187 17.3
SPR-P19-380-COM 380 382.5 0.0005 -0.0029 -0.36% 45 18.4% 184 17.1
PLATFORM PERFORMANCE AT NOCT
(800 W/m?, 20°C ambient, 1 m/s wind speed)
Nominal Electrical data at NOCT
At STC .
(NOCT : 800W/m?2, 20°C amb. Temp., 1m/s wind speed)
Nominal
NOCT Pnom NOCT Vmpp NOCT Impp NOCT Voc MNOCT Isc N
Module Power w) (v) (a) V) *) NOCT % of rated
(w)
SPR-P19-400-COM 400 294 41.1 7.15 49.6 7.60 73.4%
SPR-P19-395-COM 395 290 40.7 712 49.4 7.58 73.4%
SPR-P19-390-COM 390 287 40.5 7.08 49.0 7.56 73.5%
SPR-P19-385-COM 385 283 40.2 7.04 48.6 7.56 73.5%
SPR-P19-380-COM 380 280 39.8 7.03 48.3 7.55 73.6%
SPR-P19-400-COM SPR-P19-380-COM
10 10
—1000W/m? —1000W/m?2
8 A 8
—_ — 2 —_ — 2
< . 800W/m z . 800W/m
5 —600W/m? 5 —600W/m?2
S 4] S 4
] —400W/m? & —400W/m?
2 4 2
200W/m? 200W/m?2
0 | | 0 T T T i
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 &0
Voltage (V) Voltage (V)
Figura 3.5 - Datos de paneles SUNPOWER modelo SPR-P19 (2 de 2)
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3.3 Datos de los inversores

Informe de Minimo Técnico

El Parque Fotovoltaico Santa Isabel cuenta con 51 inversores marca SUNGROW, modelo

SG3125HV. Los inversores son de 3.125/3.593 MVA (@50°C/25°C) de potencia aparente nominal y sus

principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.6.

Inverter Datasheet for 3.125MW Inverter Solution
SG3125HV-20
SI. No.
A Input Data
1 Nominal DC Input Power 3125 kW at 50°C
2 Maximum DC Input Power 150%Wp of Nominal at 50°C
3 MPP Voltage 875 Vdc to 1300 Vdc
4 Input Current 4178A
5 Number of independent MPPTS 1
6 Maximum voltage DC 1500 Vdc
7 No. Of Input 24 DC input (250A Fuse)
8 String Current Monitoring Standard
9 DC Disconnection Fuse ( 8 Nos / Motorized switch ) + Motorized switch
( 3Nos ) — 2000A each MLBS
B Output Data
1 Rated AC Output Power 3125 kW @ Cos¢p 1 & 50°C
2 | Maximum AC Power at Cos =1 3593kVA at 25°C & 3437kVA at 45°C
3 AC Voltage 600V, 50Hz, 3 Phase
4 Power Factor >0.99 at Rated Power, set from 0.8 Lag to 0.8 Lead
5 Rated Frequency 50 Hz / 60 Hz
6 Maximum AC Current 3458 A
7 Harmonic Distortion Less than 3% at Rated Power
8 Output Disconnection ACB / 2000A, 690V, 65kA -2Nos
C Efficiency
1 Max Efficiency 99.00%
Euro Efficiency 98.70%
3 Internal Consumption 4.89kW

P: EE-2019-125/I: EE-EN-2021-1297/R: B
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Informe de Minimo Técnico

La curva de capacidad de los inversores la forma mostrada en la Figura 3.7.

2156kvar |

1875kvar

P (kW)

3593kVA
@PF=0.80

25T

45°C

\ 50C

Q (VAR)

EoE P S e e e

Ind. 2062kvar

Cap.

Figura 3.7 - Curva de capacidad del inversor
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Informe de Minimo Técnico

3.4 Datos de los transformadores de bloque

Los centros de transformacién cuentan con transformadores de bloque de dos y tres devanados.
Cada transformador de tres devanados es de potencia nominal 6.8 MVA, y su relacion de
transformacion es 0.6/0.6/23 kV. En tanto, los transformadores de dos devanados son de potencia

nominal 3.4 MVA cada uno, y su relacion de transformacion es 0.6/23 kV.

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

respectivamente.

Parametro Valor
Potencia Nominal 6.8 MVA
Refrigeracion ONAN
Tensién nominal lado HV 23 kv
Tensidon nominal lado LV1 0.6 kV
Tensidon nominal lado LV2 0.6 kV
Grupo de conexidn Dyllyll
Impedancia (HV-LV1y HV-LV2) 6.25%
Pérdidas en carga 61.2 kW (por devanado)
Pérdidas en vacio 10 kw
Posiciones de TAP 2x25%

Tabla 3.1 - Datos de los transformadores de blogue de tres devanados

Parametro Valor
Potencia Nominal 3.4 MVA
Refrigeracién ONAN
Tension nominal lado HV 23 kV
Tension nominal lado LV 0.6 kv
Grupo de conexion Dy11
Impedancia 6.25 %
Pérdidas en carga 61.2 kW
Pérdidas en vacio 10 kW
Posiciones de TAP 12x25%

Tabla 3.2 — Datos de los transformadores de bloque de dos devanados
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3.5 Datos del transformador de poder

El Parque Fotovoltaico Santa Isabel cuenta con un transformador de poder, de potencia nominal
141/176.25 MVA segun método de enfriamiento ONAN/ONAF. Este transformador cuenta con un
devanado de baja tension de 23kV y un arrollamiento de alta tensidn de 220kV. Este equipo posee

cambiador de tomas bajo carga.

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

Parametro Valor
Potencia Nominal 141.0/176.25 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF
Tension nominal lado HV 220.0 kv
Tensién nominal lado LV 23.0 kV
Grupo de conexidn YNd11
Impedancia 19.98 %
Pérdidas en carga 598.03 kW
Pérdidas en vacio 67 kW
Posiciones de TAP 18x1.25%

Tabla 3.3 - Datos del transformador principal
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4 DETERMINACION DEL MINIMO TECNICO

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

de mantener de manera estable.

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

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

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

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

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
. la central
Fotovoltaico [kW] [kW] [kW]
[kw]
Santa Isabel (1) (2) (3) (4)

Tabla 4.1 - Tabla resumen de valores a presentar

(1) Potencia Bruta del Parque: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia
activa alterna de cada inversor del parque Parque Fotovoltaico Santa Isabel.

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

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

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en 220 kV en pafio JT1 de la S/E Don Antonio.
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4.1 Minimo Técnico considerando solo un inversor en servicio

El dia 9 de julio de 2021 se realizé el ensayo de Minimo Técnico considerando sdlo un inversor
en servicio. Para lograr esta condicién se da orden de detencidn a todos los inversores del parque a
excepcion del inversor SE01-1. En esta condicion los circuitos colectores y los transformadores de

bloque se mantienen energizados.

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

SEO01-1 en servicio.

Como escenario de operacion inicial se cuenta con los 51 inversores del parque fuera de servicio,
en esta condicién el parque consume 0.26 MW desde la red para suplir su consumo de servicios
auxiliares y pérdidas en la red colectora. A continuacidn, se enciende el inversor y se le consigna dicho
valor de potencia, lo que permite obtener un valor de potencia neta de 0 MW medidos en el paiio JT1
de la S/E Don Antonio.

PF Santa Isabel - Minimo Técnico - Inversor SE0Q1-1

0.3 T T T
— 0.2 3
g Registro
; ---- 0.26 MW
Z 01} ====_0.0 MW [
o
00 T -
1 | 1
T T T
0.0 [-——==-m=—mm-——-- it
) -
= o1l Registro
< ---- 0.0 MW
m ---- -0.26 MW
2
=% —-0.2 | .
1 | 1

Tiempo [HH:mm:ss]

Figura 4.1 - Minimo Técnico — Inversor SE01-1

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

La medicion de potencia de inversor (PINV) presentada en la Figura 4.1 se realiza en bornes del
equipo y ya se encuentran descontados los consumos propios del inversor. Estos consumos se estiman
en 4.89 kW, segln se observa en la Figura 3.6. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la siguiente

expresion.
Pyruta = Piny + N° INV x Consumos Propios

Pypruta = 0.26 MW + 1 x 4.89 kW = 264.89 kW

4.1.2 Potencia de Servicios Auxiliares

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

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

Segln se observa en la Figura 3.6, el consumo interno de cada inversor se estima en 4.89 kW y
debe considerarse el consumo del Unico inversor en servicio. Adicionalmente, durante los ensayos en
planta se ha realizado la lectura de potencia del transformador de servicios auxiliares (P ss44), Cuyo

valor registrado fue de 10.2 kW.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pssaq = N° INV x Consumos Porpios + Py ssaa

4.1.3 Potencia de Pérdidas en la central

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

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

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

inversor inversores y la Potencia Neta Medida (P,,.¢,, ver Figura 4.1).
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Ademas, se debe considerar el valor de potencia del transformador de servicios auxiliares, cuya

lectura durante las pruebas fue de 10.2 kW.

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

Pperd,central = PINV — Ptr,SSAA - Pneta,med

P

erdcentral = 026 MW — 10.2 kW — 0.0 MW = 249.8 kW

El valor de Potencia de Pérdidas en la central debe ser desglosado en los siguientes elementos:

- Pérdidas en transformador principal (Pperd,trppal)

- Pérdidas en red colectora de media tension (Pperg reamr)

En la Tabla 3.3 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga del transformador principal,
cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga estd referido a la condicion de potencia nominal del
equipo y deben ser determinadas en la condicién de carga particular del ensayo. La expresién de

pérdidas del transformador principal es la siguiente.

P

perd,trypal = Pérdidas.qrgq + Pérdidas,gco

Las pérdidas en carga en este escenario se pueden aproximar a 0.0 kW, ya que el nivel de carga
del transformador principal es aproximadamente 0. Por lo tanto, las pérdidas en el transformador

principal quedan dadas por la siguiente expresién.

P

perd,iryp = 0-0 KW + 67.0 kW = 67.0 kW

En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.

Pperd,redMT = Pperd,central - Pperd,trppal

P,

verdreamt = 249.8 kKW — 67.0 kW = 182.8 kW
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4.1.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en 220 kV en el pafio JT1 de la S/E Don
Antonio. En este caso se obtiene un valor de Potencia Neta de 0 MW, considerando la operacién de

un Unico inversor.

Preta = 0.0 MWV
4.1.5 Resultados

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

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. | tral Potencia Neta
a centra
Fotovoltaico [kW] [kW] [MW]
[kw]
Santa Isabel 264.89 15.09 249.8 0.0

Tabla 4.2 - Minimo Técnico - Inversor SEO1-1 - Parque Fotovoltaico Santa Isabel
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4.2 Minimo Técnico con el parque completamente operativo

A continuacion, se realizé el ensayo de Minimo Técnico considerando el parque completamente
operativo. Para lograr esta condicién se debe buscar el valor minimo de potencia que permite la

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

En la Figura 4.2 se muestra el ensayo de Minimo Técnico considerando todos los inversores del

parque en servicio.

Como escenario de operacion inicial se cuenta con 1 inversor en servicio inyectando cerca de 20
kW, se procede a encender el resto de los inversores del parque y se registra un valor de potencia neta
de 0.72 MW, frente a un valor de potencia de inversores de 0.98 MW. La diferencia entre los valores
de potencia neta y potencia de inversores es de 0.26 MW registrada, se condice con lo observado como

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

PF Santa Isabel - Minimo Técnico - Todos los inversores
T

T T T T T T T T T
1.0 b s i e gttt stk s s s s
g Registro
‘;‘ 0.5 ; ==== 0.98 MW -
= ---- 0.02 MW
o
N e e e b
| 1 | 1 1 | 1 | | 1
T T T T T T T T T T
% 031 Registro
< ---- 0.72 MW
=
S ool -0.24 MW |
o
| 1 | 1 1 | 1 | | 1
0 Q 0 0 Q 0 0 w
o o SR ® 50 c,G'D ‘ﬁ._{) o O

Tiempo [HH:mm:ss]

Figura 4.2 — Minimo Técnico — Todos los inversores en servicio

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

La medicién de potencia de inversores (PINV) presentada en la Figura 4.2 se realiza en bornes de
los equipos y ya se encuentran descontados los consumos propios de cada inversor. Estos consumos
se estiman en 4.89 kW, segun se observa en la Figura 3.6. El valor de Potencia Bruta se obtiene segln

la siguiente expresion.
Ppruta = Piny + N° INV x Consumos Propios
Pyruta = 098 MW + 51 x 4.89 kW = 1.23 MW

Cabe mencionar que el valor de 0.98 MW de potencia bruta implica un despacho aproximado
19.2 kW por cada inversor, se ha observado durante los ensayos que, para valores menores de potencia
activa, los inversores entran y salen de servicio de forma recurrente y no se permite obtener una

operacion estable del Parque Fotovoltaico Santa Isabel.

4.2.2 Potencia de Servicios Auxiliares

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

mas los Servicios Auxiliares de la central.

Segun se observa en la Figura 3.6, el consumo interno de cada inversor se estima en 4.89 kW vy
debe considerarse la totalidad de equipos en servicio. Adicionalmente, durante los ensayos en planta
se ha realizado la lectura de potencia del transformador de servicios auxiliares (P ss44), cuyo valor

registrado fue de 10.2 kW.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pssqqa = N° INV x Consumos Porpios + Py ssaa
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4.2.3 Potencia de Pérdidas en la central

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

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

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

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

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

lectura durante las pruebas fue de 10.2 kW.
La expresioén para el célculo de Potencia de Pérdidas en la central se presenta a continuacion.

Pperd,central = PINV — Ptr,SSAA - Pneta,med

P

erdcentral = 0.98 MW —10.2 kW — 0.72 MW = 249.8 kW

El valor de Potencia de Pérdidas en la central debe ser desglosado en los siguientes elementos:

- Pérdidas en transformador principal (Pperd,trppal)

- Pérdidas en red colectora de media tension (Pyerq reamr)

En la Tabla 3.3 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga del transformador principal,
cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga estd referido a la condicion de potencia nominal del
equipo y deben ser determinadas en la condicidn de carga particular del ensayo. La expresidon de

pérdidas del transformador principal es la siguiente.

P

perd,tropa = Pérdidas.qrgq + Pérdidasygc,

Las pérdidas en carga en este escenario se pueden aproximar a 0.0 kW, ya que el nivel de carga
del transformador principal es cercano al 1%. Por lo tanto, las pérdidas en el transformador principal

guedan dadas por la siguiente expresion.

P.

perd,iryp = 0-0 KW + 67.0 kW = 67.0 kW
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En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.

Pperd,redMT = Pperd,central - Pperd,trppal

Pperareamr = 249.8 kW — 67.0 kW = 182.8 kW

4.2.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en 220 kV en el pafio JT1 de la S/E Don
Antonio. En este caso se obtiene un valor de Potencia Neta de 72 MW, considerando la operaciéon

estable de todos los inversores.

Ppota = 0.72 MW
4.2.5 Resultados

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

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. | tral Potencia Neta
a centra
Fotovoltaico [MW] [kW] [MW]
[kw]
Santa Isabel 1.23 259.59 249.8 0.72

Tabla 4.3 - Minimo Técnico - Todos los inversores en servicio — Parque Fotovoltaico Santa Isabel
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5 CONCLUSIONES

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

continuacion.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. la central Potencia Neta
Fotovoltaico kw kW MW
[kw] [kw] (kW] [MwW]
Santa Isabel 264.89 15.09 249.8! 0.0

Tabla 5.1 - Minimo Técnico - Inversor SEQ1-1 - Parque Fotovoltaico Santa Isabel

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. la central Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] [kw] [MW]
[kw]
Santa Isabel 1.23 259.59 249.8? 0.72

Tabla 5.2 - Minimo Técnico — Todos los inversores en servicio - Parque Fotovoltaico Santa Isabel

! Desglosado en 67.0 kW de pérdidas en el transformador principal y 182.8 kW de pérdidas en la red colectora de
media tension.

2 Desglosado en 67.0 kW de pérdidas en el transformador principal y 182.8 kW de pérdidas en la red colectora de
media tension.
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6 ANEXOS

6.1 Certificado de calibracidon del medidor de energia

quedando habilitado para su uso.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSELECTRICOS

Estudios Eléctricos dedara que el instrumento:

Janitza UMG 510
Numero de Serie:5100/0731

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

Para la calibracion se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento

NUmero de Serie

Ultima Calibracién

Multimetro patrén Fluke
8845A - 6 2 digitos

1822003

04/07/2018

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

Nombre Inspector: Leiss, Jorge

Firma:

>e|ss

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning
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