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1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al
determinar la Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Tamaya de acuerdo con lo establecido en el
“Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Mdaxima en Unidades Generadores”, cuyos aspectos mas

relevantes se destacan en la Seccidn 2.

El Parque Fotovoltaico Tamaya se ubica en la region de Antofagasta, emplazado en la comuna de
Tocopilla, y tiene una potencia instalada de 100.000/114.976 MVA (@50°C/25°C). El parque se vincula
al SEN por medio de un transformador de poder de relaciéon 33 kV / (110 kV + 11 x 1.25%) y de
capacidad 78/104/130 MVA (ONAN/ONAF1/ONAF2), ubicado en el pafio HT4 de la S/E Tamaya 110 kV.

1.1 Medidores utilizados

Todas las mediciones han sido realizadas mediante el SCADA de la central el cual cuenta con una
tasa de muestreo de 1 segundo para la medicién de potencia neta (se presenta el certificado de
calibracion del instrumento en la seccion 6.2) y las mediciones de todos los inversores y estaciones

meteoroldgicas con una tasa de muestreo de 1 minuto.
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1.2 Nomenclatura y observaciones generales

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

permite identificar y definir los siguientes elementos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Figura 1.1 - Sistema equivalente parque fotovoltaico.

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

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

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

Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestacion de salida del
parque fotovoltaico.

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

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

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 tensién (AT) del parque [MW].

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

v' Pperd: Pérdidas de potencia activa en linea de transmisiéon [MW] (ver nimero “7” en
Figura 1.1).

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

<

SS.AA.: Servicios Auxiliares del parque [kW].

<

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

IR: Irradiancia.

Tamb: Temperatura ambiente.

Tp: Temperatura de panel.

Pneta,med: Potencia neta sin corregir.

Pbruta,med: Potencia bruta sin corregir.

Pbruta,ir: Potencia bruta corregida por irradiancia.

D N N N N N N

Pbruta,corr: Potencia bruta corregida por irradiancia y temperatura de operacién del

panel.
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2 ASPECTOS NORMATIVOS

El “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” establece las

metodologias y procesos para efectuar los ensayos de verificacion del maximo valor de potencia activa

bruta que puede sostener un sistema de generacién.

El Articulo 39 es el que corresponde considerar para el caso en cuestidén debido a que se trata de
una central cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad de regulacién (no hay
almacenamiento de energia). Este establece que el valor de Potencia Maxima debera ser obtenido a
partir de registros de operacidn y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operacion de
estas tecnologias, especificandose las metodologias, calculos y todos los antecedentes y aspectos

técnicos usados para la obtencion de dicho valor.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Parque Fotovoltaico Tamaya esta constituido por 16 centros de transformacidén, en los que se

conectan 2 inversores a un transformador de tres devanados, de relacién 0.6/0.6/33 kV.

Cuenta con 32 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
100.00/114.976 MVA (@50°C/25°C) de potencia instalada. La red colectora del Parque Fotovoltaico
Tamaya cuenta con 6 alimentadores en 33 kV. El parque se conecta a la barra principal de 33 kV del
parque por medio de un transformador de poder de relacién 33 kV / (110 kV + 11 x 1.25%) y de
capacidad 78/104/130 MVA (ONAN/ONAF1/ONAF2), ubicado en el pafio HT4 de la S/E Tamaya 110 kV,

gue permite la inyeccién de potencia generada al Sistema Eléctrica Nacional.

La fuente primaria de energia corresponde a paneles solares marca TALLMAX modelo TSM-

DE15M(II).

3.1 Unifilar de planta

La red interna de media tension (MT) del parque se encuentra compuesta por 6 alimentadores
en MT, donde 4 de estos alimentadores exportan la energia proveniente de 3 centros de
transformacidn. Los 2 alimentadores restantes exportan la energia de 2 centros de transformacion. El
numero total de centros de transformacion distribuidos en los alimentadores es de 16, en los que se

encuentran dos inversores conectados a un transformador de tres devanados.

El detalle de la distribucidn de los centros de transformacion y su acometida en el pafio HT4 en

la S/E Tamaya 110 kV del parque se muestra en las Figura 3.1y Figura 3.2, respectivamente.
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Figura 3.1 — Diagrama unifilar de media tensién - Parque Fotovoltaico Tamaya
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3.2 Datos de los paneles solares

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Tamaya son de marca marca TALLMAX modelo
TSM-DE15M(II). Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.3. El Parque Fotovoltaico
Tamaya cuenta con 303.744 mddulos solares, repartidos equitativamente entre sus 32 inversores de

bloque, dando un total de 9.492 paneles por inversor.

DIMENSIONS OF PV MODULE
TSM-DE1SMIII) (unit: mm)
TSM-390 | TSM-395 | TSM-400 | TSM-405 | TSM-410 | TSM-415
= ELECTRICALDATA®STC DELSMUD | DELSMII) | DELSMII) | DELSM(ID) | DEISMa) | DELSMIID
i [+ _:}m}rlr- iiiilm 'Irlriiii Peak Power Watts-Pru (Wp)* 390 395 400 405 410 415
T [ mmlrlr i Power Output Tolerance-Prax (W) 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5 0/+5 0/45
JIHHHI'HIHH_IHHH HHHH HHH Maximum Power Valtage-Unes (V) 40.0 401 403 40.5 407 409
| e Maximum Power Current-le (A) 975 9.86 9.92 100 1007 10.15
. ij‘HII-—-IWiiﬁiiiii mmiiim Open Circuit Voltage-Use (V) 485 | 487 430 49.2 494 496
" 7 A Short Circuit Current-lsc (A) 1030 10.37 10.45 10.52 1059 1066
T T
00080 AR Madule Efficiency nm (%) 194 197 19.9 20.2 20.4 207
STC: Irradiance 1000 W/re, Cell Tem perature 25°C, Air Mass AM1.5
*Measuringtolerance: +3%
TSM-390 | TSM-395 | TSM-400 | TSM-405 | TSM-410 | TSM-415
| ELECTRICAL DATA® NMOT DE15M(II | DEISMIl) | DELSMIII) | DELSMUID | DE1SMAD | DE15M)
RRAALE) Maximum Power-Prax (Wp) 295 299 302 306 310 314
x ;f Maximum Power Voltage-Unee (V) 376 378 380 38.2 38.4 JBE
1 Maximum PowerCurrent-lnee (A) 784 7.90 795 B.01 B.07 B.13
El Name plarz Open CircuitVoltage-Ua (V) 457 459 46.2 46.4 46.6 46.8
[ | nemtig Hoe ShortCircuit Current-lsc (A) 8.30 8.36 8.42 8.47 8.53 8.58
Ay NMOTT Irradiance B00 W/m? Ambient Temperature20 °C. Wind Speed1 m/s.
nBea
HEIE / . \ MECHANICA LDATA
-B7x10 Solar Cells Monocrystalline
~JEtding Hole
Cell Orientation 144 cells (6 x 24)
Module Dimensions 2015 « 996 = 35 mm
— E-Graund Ing Hole .
" 1zDrinHoe Weight 22.0kg
| E Glass 3.2mm, High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
= Encapsulant Material EVA
BackView (Portrait) Badksheet White
Slcorseaant Alnsssan Frame 35mmAnodized Aluminium Alloy
J-Box IP 68 rated
E
g Cables Phatovoltaic Cable4,0mme,
9L sl Portrait: N 140mm/P 285mm, Landscape: N 1400 mm/P 1400 mm
a8 Connector TS4
AR B8
o |-V CURVESOF PV MODULE (405W)
“:2 1000w /m? TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
BO
g 7o [ DO0Wm? NMOT (NominalModule 41°C (+3K) Operational Temperature | -40to+85°C
£ o s Operating Temperature) Maximum System Voltage | 1500V DX (EC)
(=) 1 -
;: 400w e e T e CE U Max Series Fuse Rating 20A
f?, o Temperature Coefficient of Uac -0.26%/K Snow Load 5400Pa (3500Pa")
1 _ _ _ Temperature Coefficient of la 0.04%/K Wind Load 2400Pa (1600Pa")
Voltage (V) *design|oad with safety factor 15
{DONOT connectFuse InComblinerBoxwith twoormora
P-V CURVES OF PYMODULE (405W) PACKAGING CONFIGURATION strings In pa@lielconnection)
400 U:C'Njﬁ_
Modulesperbox: 30pieces
= BT X X
- Modulesper 40 container: G600 pieces
E o
o
E 200
o i} WARRANTY
e _'_,-"’- : 10year Product WorkmanshipWarranty
* = Z5year Linear Performance Warranty
Gl L Z £l (Please refer to productwarranty forde tail 5)
Valtage (V)

Figura 3.3 — Datos de paneles TALLMAX modelo TSM-DE15(II)
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3.3 Datos de los inversores

El Parque Fotovoltaico Tamaya cuenta con 32 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 3.4.

Type designation | SG3400HV-20 SG3125HV-20 SG2500HV-20
Input (DC)
Max. PV input voltage 1500 v
Min. PV input voltage / Startup input voltage 875V /915 V 875V /915 V 80OV /8B40 V
MPP voltage range for nominal power 875 -1300 V B875-1300V BOO - 1300V
No. of independent MPP inputs 1
MNo. of DC inputs 18(optional: 22/24 inputs negative grounding 8-24
or floating; 28 inputs negative grounding)

Max. PV input current 4178 A 4178 A 3508 A
Max. DC short-circuit current 4800 A
Output (AC)
AC output power 3593 KVA @ 25°C/ 3593 kVA@ 257 C/ 3437 kVA@ 45°C/ 2750 KVA@ 45°C/

3437 KVA @ 45°C 3125 kvA@ 50°C 2500 kKVAD 50°C
Max, AC output current 3458 A 3458 A 2B86 A
Nominal AC voltage 600V G600V 550V
AC voltage range 480 - 690V 480 -690V 495-605V
Nominal grid frequency / Grid frequency range S50Hz [ 45-55Hz, 60 Hz /55 - 65 Hz
THD < 3% (at nominal power)
DC current injection <0.5%In
Power factor at nominal power / Adjustable power factor =0.99 /0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases / Connection phases 3/3
Efficiency
Inverter Max. efficiency 929.0%
Inverter Euro. efficiency 98.7%
Protection and Function
DCinput protection Load break switch + fuse
AC output protection Circuit breaker
Overvoltage protection DC Type |+ 11/ AC Type Il
Grid monitoring / Ground fault monitoring Yes [ Yes
Insulation monitoring Yes
Owverheat protection Yes
Q at night function Optional
General Data
Dimensions (W*H*D) 2991"2591*2438 mm
Weight 65T
lsolation method Transformerless
Degree of protection IP5S5 IP55 IP54
Operating ambient temperature range 25toe0°C 35 to 60’ C 25toe0°C

(= 45°C derating) [= 50°C derating) (= 50°C derating)
Allowable relative humidity range (non-condensing) 0-95%
Cooling method Temperature controlled forced air cooling
Max. operating altitude 4000 m 4000 m 4000 m

(= 2300 m derating) (>3000 m derating) (= 2000 m derating)
Display Touch screen
Communication Standard: RS485, Ethernet; Optional: optical fiber
Compliance CE, IEC 62109, |IEC 61727, |IEC 62116
Grid support Q at night function (optional), L/HVRT, active & reactive power control and
power ramp rate control

Figura 3.4 - Datos de inversor SG3125HV
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La curva de capacidad de los inversores la forma mostrada en la Figura 3.5.

P (kW)
3593KVA
@PF=0.80

25T

45°C

\ 50C

o e e S e e e P e

| 11875kvar NS Q (VAR)

Ind. 2062kvar

2156kvar |

Cap.

Figura 3.5 - Curva de capacidad del inversor

En la Figura 3.6 se presenta el detalle de consumos propios del inversor, considerando el equipo

en servicio o en condicién de standby.

3 .. | Standby Q at night
SG3125HV-20 s S?If consumption-in Consumption (kW)
operation (W) (W)

Control-power-consumption 312 200
Inverters -

Fans consumption@full power 4500 0

Monitoring 15 15 Max.32.81

) Light 0 0 (reactive power

LV cabinet | Fans of container activated 0 0 output:2062KVar

@>40C ambient Temp. )

Fans of LV cabinet 64 0
Max. in total 4891 215 32.81

Figura 3.6 — Consumos propios de inversor
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3.4 Datos de los transformadores de bloque

Los centros de transformacion cuentan con transformadores de bloque de tres devanados. Cada

Parque Fotovoltaico Tamaya

Informe de Potencia Maxima

transformador es de potencia nominal 6.250/7.186 MVA (@50°C/25°C), y su relacion de

transformacién es 0.6/0.6/33 kV.

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

Parametro Valor
Potencia Nominal 6.250/7.186 MVA (@50°C/25°C)
Refrigeracion ONAN
Tensién nominal lado HV 33 kv
Tensiéon nominal lado LV1 0.6 kv
Tensidon nominal lado LV2 0.6 kv
Grupo de conexion Dyllyl1l
Impedancia (HV-LV1y HV-LV2) 5.99 %
Pérdidas en carga 22.67 kW (por devanado)
Pérdidas en vacio 4.65 kW
Posiciones de TAP 12x25%

Tabla 3.1 - Datos de los transformadores de blogue
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3.5 Datos del transformador de poder
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El Parque Fotovoltaico Tamaya cuenta con un transformador de poder, de potencia nominal

78/104/130 MVA segun método de enfriamiento ONAN/ONAF1/ONAF2. Este transformador cuenta

con un devanado de baja tension de 33 kV y un arrollamiento de alta tension de 110 kV. Este equipo

posee cambiador de tomas bajo carga.

La placa caracteristica de los mismos se muestra en la Tabla 3.2.

P: EE-2020-039/I: EE-EN-2022-1094/R: A

Parametro Valor
Potencia Nominal 78/104/130 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF1/ONAF2
Tension nominal lado HV 110.0 kv
Tension nominal lado LV 33.0kV
Grupo de conexidn YNd11
Impedancia 17.04 %
Pérdidas en carga 374.83 kW
Pérdidas en vacio 37.4 kW
Posiciones de TAP +11x1.25%

Tabla 3.2 - Datos del transformador principal
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Parque Fotovoltaico Tamaya

eNGie Informe de Potencia Mdxima

3.6 Datos de consumos de SSAA de planta

El Parque Fotovoltaico Tamaya cuenta con un transformador de poder, para alimentar sus
servicios auxiliares, de potencia nominal 330 kVA. Este transformador cuenta con un devanado de baja

tension de 0.4 kV y un arrollamiento de alta tensién de 33 kV.

En el documento “TOC-E-0203-E-MC-0042_01_CCO CONSUMOQOS SSAA” se realiza el
dimensionamiento de las cargas de corriente alterna y corrientes adicionales a las cargas de servicios
auxiliares ya existentes de la Subestacion Tamaya, debido a la operacién del parque conectado al pafio

HT4 de la subestacion.

Para las pruebas de Minimo Técnico se ha considerado los servicios esenciales de corriente
alterna (ver Tabla 3.3) y las cargas permanentes de corriente continua (ver Tabla 3.4). Estos consumos
corresponden a 11.225 kW esenciales en corriente alterna y 5.858 kW en corriente continua,

totalizando 17.08 kW de SSAA esenciales y permanentes.

231,79 21,92
50.417 50.994 50.919 4.822 4.039 3.894
152.329 12.755
165.085
0,95 0,88
47.896 48.444 48.373 4.243 3.554 3.427
144.713 11.225
155.937

Tabla 3.3 - Servicios de corriente alterna del Parque Fotovoltaico Tamaya

Total [W] 5858
Corriente Consumida [A] 53,26

Tabla 3.4 - Servicios de corriente continua permanentes del Parque Fotovoltaico Tamaya
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4 DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA

La Potencia Maxima corresponde al maximo valor de potencia activa bruta que puede sostener
un sistema de generacién y deberd ser obtenido a partir de registros de operacion y mediciones de los

recursos naturales que inciden en la operacién de estas tecnologias.

Para el caso del Parque Fotovoltaico Tamaya se cuenta con mediciones de la Potencia Bruta
proveniente de los inversores, de la Potencia Neta registrada en el POl y mediciones de la irradiancia y

temperatura ambiente, que inciden directamente en la produccidn de los paneles fotovoltaicos.

Para la prueba de Potencia Maxima realizada, se reportan los valores de potencia segun se

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

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
Fotovoltai [MW] (kW] la central [MW]
otovoltaico
[kw]
Tamaya (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 Tamaya.

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

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

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en 110 kV en pafio HT4 de la S/E Tamaya 110
kV.
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4.1 Ensayo de Potencia Maxima

El dia 8 de junio de 2022 se realizd el ensayo de Potencia Maxima en condiciones de maxima

irradiancia disponible durante el dia y con la totalidad del Parque Fotovoltaico Tamaya en servicio.

Se presentan a continuacién los registros correspondientes. En la Figura 4.1 se muestra la
potencia sumada de todos los inversores, ademads de la irradiancia perpendicular a los paneles y
temperatura ambiente. Cabe mencionar que la medicidn de potencia de los inversores se realiza en
bornes del equipo y que, para obtener el valor de potencia bruta medida del ensayo, se deben
considerar los consumos propios de cada equipo estimados en 4.89 kW, segun se aprecia en la Figura

3.6.
En la Figura 4.2 se muestra el registro de potencia neta medida en el pafio HT4 de la S/E Tamaya.

Finalmente, en la Figura 4.3 se muestra el registro de irradiancia del dia completo marcando el

periodo considerado en el ensayo de Potencia Maxima.
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Figura 4.1 - Potencia Maxima — Potencia de inversores y variables ambientales
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Figura 4.3 — Potencia Mdxima - Irradiancia del dia completo
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4.2 Correcciones y resultados

En la presente seccidn se realizara el calculo de los valores de potencia segln se desglosan en la
Tabla 4.1. Para el desarrollo de los calculos se han considerado los valores medios de cada variable

durante el periodo de medicion, los cuales se presentan en las Figura 4.1y Figura 4.2.

4.2.1 Potencia Bruta

La potencia bruta maxima del Parque Fotovoltaico Tamaya debe ser determinada para las
condiciones irradiancia y temperatura de panel propias del sitio, las cuales han sido estimadas en la
seccién 6.1. Segln se muestra, se ha determinado que la irradiancia de sitio (Iry;, ) €s de
1164.2 W/m2, en tanto para la temperatura ambiente de sitio (Tambg;,;,) S€ ha determinado un valor

de 25.9 °C

En primer lugar, se realiza la determinacion de la Potencia Bruta Medida (Py,,¢q meq) durante el
ensayo, para esto se considera el registro de potencia de los inversores (P;yy) y se les suma la potencia

de los consumos propios de cada equipo segun la siguiente expresion.
Pyrutamea = Pivv + N° INV x Consumos Propios
Pprutamea = 86.96 MW + 32 x 4.89 kW = 87.11 MW

La correccidn por irradiancia se realiza a partir de considerar una dependencia lineal entra la
potencia y dicha magnitud, lo cual es una aproximacion aceptable en funcién de lo que puede

observarse en los registros y en la documentacidn de los paneles presentada en la Figura 3.3.

El resultado se muestra a continuacion.

Ir iti
Pbruta,ir = Pbruta,med I —
Tmed
1164.2 EZ
Pprutair = 87.11 MW = —$ =123.43 MW
821.6 mZ
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Para la correccién por temperatura, se debe determinar en primer lugar la temperatura de
operacion del panel fotovoltaico (T, _.) para las condiciones de ensayo. La temperatura del panel
depende de la relacion entre los valores medidos de irradiancia (I7,,.4) Y temperatura (Tg,,p) durante
el ensayo y las condiciones ambientales para las cuales se ha determinado el valor de NOCT (“Normal
Operation Cell Temperature”) del panel (ver Figura 3.3). La expresidn que permite calcular la

temperatura del panel se presenta a continuacién.

I,
Tpmed = Tamp + (NOCT — Tyorc) * I med
Tnorc
821.6 2.
Tomea = 14:6 °C + (41°C = 20 °C) » ———1- = 36.17 °C
800.0 —>

Adicionalmente, se calcula el valor de temperatura de panel para las condiciones de sitio.

Irsitio
Tpsitio = Tambsitio + (NOCT - TNOTC) * I—
norc
1164.2 KZ
Tyyiio = 25.9 °C + (41 °C = 20 °C)  ———1- = 56.46 °C
800.0 Z

La diferencia calculada entre la temperatura de los paneles durante el ensayo y la

correspondiente a las condiciones de sitio (AT) se presenta a continuacidn.

AT =T,

Pmed Tpsitio
AT = 36.17 °C — 56.46 °C = —20.29 °C
Utilizando el coeficiente de temperatura dado por el fabricante de los paneles de Ciepmp =

—0.36 %/°C (ver Figura 3.3), se realiza la correccidn por temperatura de operacion de los panelesy se

obtiene el valor de Potencia Bruta Corregida, segun la siguiente expresion.

P bruta,ir
(1 + Cremp * AT)

Pbruta,corr =
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123.43 MW
Pbruta,corr = % = 115.03 MW
1—-0.0036 sC * —20.29 °C

4.2.2 Potencia de Servicios Auxiliares

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

mas los Servicios Auxiliares de la central.

Segln se observa en la Figura 3.6, el consumo interno de cada inversor se estima en 4.89 kW.
Adicionalmente, en base a lo presentado en las Tabla 3.3 y Tabla 3.4, se ha estimado el consumo de

potencia de servicios auxiliares en 17.08 kW.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pgspa = N° INV x Consumos Porpios + Py ssaa
Psgpa = 32x4.89 kW + 17.08 kW = 173.6 kW

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, en los transformadores de bloque y de las pérdidas en el sistema colector de

media tension.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Potencia Mdaxima, el calculo de la
Potencia de Pérdidas en la central se realiza considerando la diferencia entre la potencia medida en los
inversores (ver Figura 4.1) y la Potencia Neta Medida (P,,otq meq, Ver Figura 4.2). Ademas, se debe

considerar el valor de potencia del transformador de servicios auxiliares, estimados en 17.08 kW.

La expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas en la central medida (Ppc;g centraimed) S€

presenta a continuacion.

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

P

erd,centralmed = 86.96 MW — 17.08 kW — 85.77 MW = 1172.9 kW
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Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicion de vacio, en el transformador principal
del parque y en los transformadores de bloque, y las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en
la condicion de ensayo. A continuacidn, se procede a desglosar el valor de pérdidas medidas entre los

valores correspondiente a carga y vacio.

P

perd,central,med,carga

[e]
perd,centralmed — PPerd,vacio,trppal - N Trbloque X PPerd,vacio,trbloque

Ppera,centraimed,carga = 1172.9 kW — 37.4 kW — 16 x 4.65 kW = 1061.1 kW

P

— o
perd,central,vacio — PPerd,vacio,trppal + N°© Trbloque ve PPerd,vacio,trbloque

Pperd centraivacio = 374 kW + 16 x 4.65 kW = 111.8 kW

Este valor de pérdidas en carga medido (Pperq centraimed,carga) debe ser corregido para el
despacho en escenario de Potencia Bruta Corregida. La siguiente expresién muestra la Potencia de
Pérdidas en la central en carga corregida (Pperq central,cargacorr)- Cabe mencionar que el valor de

pérdidas en vacio no depende de la condicién de despacho del parque.

P

perd,central,carga,corr

2
Pbruta,corr)

perd,central,med,carga X <P
bruta,med

115.03 MW

& 87.11 MW

2
perd,central,corr,carga — 1061.1 kW x ( ) = 1850.3 kW

Entonces el valor total de Pérdidas en la central corregida (Pyerq central,corr) Queda determinado

por la siguiente expresion.

Pperd,central,corr perd,central,corr,carga + Pperd,central,vacio

Pperdcentrai,corr = 1850.3 kW + 111.8 kW = 1962.1 kW
El valor de Potencia de Pérdidas en la central debe ser desglosado en los siguientes elementos:

- Pérdidas en el transformador principal (Pperd,trppal)

- Pérdidas en red colectora de media tension (Ppeyq reamr)
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En la Tabla 3.2 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 condicidon de potencia nominal del
equipo y deben ser determinadas en la condicidn de referencia de sitio. Las pérdidas en carga en este

escenario (Pperd,carga,trppal) se calculan segun la siguiente expresion.

2
Pbruta,corr)

PPerd,carga,trppal = PPerd,carga,nominal,trppalx (S
nom_trypai

115.03 MW

2
W) = 29347 kW

PPerd,carga,trppal = 374.83 kW x (

La expresién de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

Ppera,trypar = Prerdcargatrppa T Prerdvacio,trypa
Pperd_trppal = 293.47 kW + 37.4 kW = 330.87 kW
En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.
P Perd,redMT = P perd,central,corr — P Perd,trppai
Pperareamr = 1962.1 kW — 330.87 kW = 1631.23 kW

4.2.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en 110 kV en el pafio HT4 de la S/E Tamaya.

Para obtener el valor de Potencia Neta Corregido se utilizara el valor de Potencia bruta corregida,
de Potencia de Servicios Auxiliares y Potencia de Pérdidas de la central corregida, segun la siguiente

expresion.

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

Pretacorr = 115.03MW — 173.6 kW — 1962.1 kW = 112.89 MW
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4.2.5 Resultados

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

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
i la central
Fotovoltaico [MW] [kW] [MW]
[kw]
Tamaya 115.03 173.6 1962.1 112.89

Tabla 4.2 - Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Tamaya

Segln se observa en la Tabla 4.2 la Potencia Bruta Maxima calculada estd dentro de lo esperado

en base a los antecedentes disponibles de los inversores.
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5 CONCLUSIONES

Se demuestra que la maxima potencia bruta corregida a condiciones de sitio de temperatura de
celda e irradiancia que podria entregar el parque es de 115.03 MW, resultando en una potencia neta

calculada de 112.89 MW en el POI.

La Tabla 5.1 resume los resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
. la central
Fotovoltaico [MW] [kW] [MW]
[kw]
Tamaya 115.03 173.6 1962.1° 112.89

Tabla 5.1 - Potencia Maxima segtn mediciones - Parque Fotovoltaico Tamaya

! Desglosado en 330.87 kW de pérdidas en el transformador principal y 1631.23 kW de pérdidas en la red colectora
de media tension.
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6 ANEXOS

Parque Fotovoltaico Tamaya
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6.1 Determinacion de condiciones meteoroldgicas de sitio

En la presente seccidn se muestra la estimacion de las condiciones meteoroldgicas de sitio para

el Parque Fotovoltaico Tamaya a partir de 4 meses de histérico disponible entre octubre/19y enero/20.

Se busca determinar las condiciones de sitio que representan el escenario mds favorable para la

produccién de potencia activa de la planta en el periodo disponible.

Para la determinacién de temperatura de sitio, se ha considerado la media de temperaturas

registradas a la hora correspondiente a la obtencion de maxima irradiancia.
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Figura 6.1 - Irradiancia de sitio
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UNDER FIRE?

Laboratorio de Calibracion

Parque Fotovoltaico Tamaya

Informe de Potencia Maxima

6.2 Certificado de calibracion de medidor de potencia neta

| DE ACREDITACION

INN - CHILE
ACREDITACION LC-115

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion Magnitudes Eléctricas

Underfire S.A.

Certificado de calibracion :

LC-15968 Fecha de emisién: 25-oct-21

Cliente

Direccion
Deécripcién del item
Marca

Modelo

Serie y/o cédigo interno

Engie Energia Chile S.A

Av. Apoquindo # 3721 - Las Condes - Santiago
ANALIZADOR DE CALIDAD DE ENERGIA TRIFASICO
HIOKI

PQ3198

190630405

Patrén utilizado
Numero identificacién
Marca

Modelo

Certificado de cal. N*
Préxima calibracion
Emitido por
Trazabilidad inmediata

Multi-calibrador
1736101

Fluke

S080A

0286

dic.-21

LCPN-ME (UdeC)
LCPN-ME (UdeC)

Lugar de calibracién
Condiciones ambientales
Método y/o documento
Fecha de calibracion

Laboratorio de Calibracién y Ensayos Eléctricos UNDERFIRE S.A.
23°+5°C/20-70 % H.R

PR-CE-06 V1.1

25-oct.-21

Los patrones utilizados en la calibracién cuentan con trazabilidad a patrones nacionales y/o internacionales los
que a su vez estan referidos a patrones primarios de acuerdo al sistema internacional de unidades (S1).

£l laboratorio de Calibracién posee la competencia técnica y cumple con las exigencias de la norma NCh-ISO
17025 "Requisitos generales para la competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién".

Los resultados de la calibracién estan referidos al momento y condiciones en las cuales fueron efectuadas las
mediciones y al equipo identificado.

Este certificado de calibracién no puede ser reproducido total o parcialmente, excepto con el permisos del
laboratorio emisor.

El laboratorio no asume responsabilidades por dafios posteriores a la calibracion
empleo del instrumento.

ionados por e
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Underfire S.A.
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Parque de Negoclos Enea - Rio Refugio N° 9638 - Pudahuel - Santiago - Teléfono: (56-2) 2495 4040
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Parque Fotovoltaico Tamaya

eNGie Informe de Potencia Maxima
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