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1 INTRODUCCION

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

determinar la Potencia Mdxima del Parque Fotovoltaico Azabache de acuerdo con lo establecido en el
“Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Mdaxima en Unidades Generadores”, cuyos aspectos mas

relevantes se destacan en la Seccién 2.

El Parque Fotovoltaico Azabache se ubica en la regién de Antofagasta, emplazado en la comuna
de Calama, y tiene una potencia bruta instalada de 59.358/65.858 MVA (@50°C/25°C). El parque se
vincula al SEN por medio de un transformador de poder de relacion 33 kV / (110 kV + 10 x 1.5%) y de
capacidad 60/72 MVA (ONAN/ONAF), ubicado en el pafio HT3 de la S/E Chiu Chiu 110 kV.

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo

Ing. Gonzalo Espinoza

09 de junio de 2022
Ing. Inaki Cubillos

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precision

Analizador de energia Janitza UMG512 PRO 10.2%
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 10 minutos y medidas de todos los inversores y estaciones meteoroldgicas adquiridas con

una tasa de muestreo de 5 minutos.
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1.3 Nomenclatura y observaciones generales

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

permite identificar y definir los siguientes elementos:

Figura 1.1 - Sistema equivalente parque fotovoltaico.

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

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

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

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

7) Linea dedicada de la central: Linea de alta tensidn 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 tensién (AT) del parque [MW].

v' P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (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 verificacién del maximo valor de potencia activa

bruta que puede sostener un sistema de generacion.

El Articulo 39 es el que corresponde considerar para el caso en cuestién 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 deberd ser obtenido a
partir de registros de operacidon y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operacién 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 Azabache esta constituido por 9 centros de transformacién, 8 de ellos
compuestos por tres (3) inversores de 2.283/2.533 MVA (@50°C/25°C) de capacidad nominal y tres
transformadores de bloque de dos devanados de relacion 0.636/33 kV y capacidad 2.580 MVA. El
centro de transformacion restante esta compuesto por dos (2) inversores y dos (2) transformadores

de bloque con iguales caracteristicas ya mencionadas.

Cuenta con 26 inversores FRIEM modelo REcon 75HV-2340 de 2.283/2.533 MVA (@50°C/25°C)
de potencia aparente nominal y 630 V de tensidn de operacién nominal. Estos equipos totalizan una
potencia bruta instalada de 59.358/65.858 MVA (@50°C/25°C). La red colectora del Parque
Fotovoltaico Azabache cuenta con 4 alimentadores en 33 kV. El parque se vincula al SEN por medio de
un transformador de poder de relaciéon 33 kV / (110 kV + 10 x 1.5%) y de capacidad 60/72 MVA
(ONAN/ONAF), ubicado en el pafio HT3 de la S/E Chiu Chiu 110 kV.

La fuente primaria de energia corresponde a paneles solares marca lJinko Solar modelo

JKM395M-72H-TV.

3.1 Unifilar de planta
La red colectora del Parque Fotovoltaico Azabache estd compuesta por cuatro alimentadores en
33 kV que colectan la potencia generada por los paneles del parque. Dos de estos alimentadores tienen
seis centros de transformacidn, por otro lado, uno de los alimentadores restantes posee cinco centros

de transformacion y el ultimo alimentador conecta a la red nueve centros de transformacion.

La barra principal de 33 kV del Parque Fotovoltaico Azabache y su transformador principal se
aprecian en la Figura 3.1. En tanto, en las Figura 3.2 a Figura 3.5 se muestra el detalle de los circuitos

alimentadores.
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Figura 3.1 - Barra principal 33 kV y transformador principal — Parque Fotovoltaico Azabache
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3.2 Datos de los paneles solares

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Azabache son de marca Jinko Solar modelo

JKM395M-72H-TV. Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.6.

Electrical Performance & Temperature Dependence

e

( Two pallets = One stack )
27pcs/pallets, 54pcs/stack, 594pcs/ 40'HQ Container

Packaging Configuration

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves (390W) of Isc,Voc,Pmax
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Voltage (V) Cell Temperature('C)

Mechanical Characteristics

Cell Type Mono PERC 158.75x158.75mm
No.of cells 144 (6x24)
Dimensions 2031x1008x40mm (79.96x39.69%1.57 inch)
Weight 23.3 kg (51.3 Ibs)
Front Glass 3.2mm,Anti-Reflection Coating,

High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box IPG7 Rated
Output Cables TUV 1x4.0mm’

(+):250mm, (- 150 mm or Customized Length

Module Efficiency STC (%)
Operating Temperature(°C)
Maximum system voltage
Maximum series fuse rating
Power tolerance

Temperature coefficients of Pmax
Temperature coefficients of Voc

Temperature coefficients of Isc

Refer. Bifacial Factor

JKM385M-72H-TV

STC
385Wp
39.50V

976A
48.10V
10.08A

NOCT
286Wp
36 86V
7.75A
45,30V
8.14A

SPECIFICATIONS
Module Type JKM3BOM-72H-TV
STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 3\0Wp 282Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 39.36V  36.83V
Maximum Power Current (Imp) 966A  7.66A
Open-circuit Veoltage (Voc) 4796V 4517V
Short-circuit Current (Isc) 10024  B.09A
18.56%

Nominal operating cell temperature (NOCT)

18.81%

JKM3S0M-72H-TV JKM395M-72H-TV JKM400M-72H-TV
STC NOCT STC NOCT STC NOCT
390Wp  290Wp 395Wp  293Wp 400Wp 297Wp
3962V a7.22V 39.83V  37.55¢ 4001V 37.64V
084A 778 9924 T7.81A 10.00A 7.89A
4814V 4534V 48.26V 4545V 4835V 45,54V
10.17A  B21A 10.23A 8.26A 1032A B.34A

19.05% 19.20% 19.54%
-40°C~+85°C
1500VDC (IEC)

25A

0~+3%

-0.36%/°C

-0.28%I°C

0.048%/°C

4542°C

7015%

BIFACIAL OUTPUT-REARSIDE POWER GAIN

* Power measurement tolerance: + 3%

Maximum Power (Pmax) 399Wp 404Wp 410Wp 415Wp 420Wp
5% Module Efficiency STC (%) 18.48% 19.75% 20.00% 20.26% 2052%
Maximum Power (Pmax) 437Wp 443Wp 449Wp 454Wp 460Wp
"
5% Module Efficiency STC (%) 21.35% 21.63% 21.91% 22.19% 22.47%
ae Maximum Power (Pmax) 475Wp 481Wp 488Wp 494Wp 500Wp
Module Efficiency STC (%) 23.20% 23.51% 2381% 24.12% 24.42%
‘STC: “Irradiance 1000W/m? ' Cell Temperature 25°C AM=1.5
-~ -
NOCT: “@:1rradiance 800W/m? ’ Ambient Temperature 20°C~ ©. AM=15 . Wind Speed 1m/s

Figura 3.6 — Datos de paneles Jinko Solar modelo JKM395M-72H-TV
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Se presenta en la Tabla 3.1 el nimero de mddulos solares para cada inversor instalado en el
Parque Fotovoltaico Azabache. Se destaca un total de 154.170 paneles distribuidos entre los 10 centros

de transformacién del parque.

Module CT# | Strings DC Power (Wp) Modules
wattage #
395 A 594 7.038.900 17.820
395 B 594 7.038.900 17.820
395 C 594 7.038.900 17.820
395 D 378 4.479.300 11.340
395 E 603 7.145.550 18.090
395 F 594 7.038.900 17.820
395 G 594 7.038.900 17.820
395 H 594 7.038.900 17.820
395 | 594 7.038.900 17.820
Total 5.139 60.897.150 154.170

Tabla 3.1 - Cantidad y distribucion de mddulos fotovoltaicos
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3.3 Datos de los inversores

Parque Fotovoltaico Azabache

Informe de Potencia Maxima

El Parque Fotovoltaico Azabache cuenta con 26 inversores marca FRIEM, modelo RECon 75HV-

2340. Los inversores son de 2.283/2.533 MVA (@50°C/25°C) de potencia aparente nominal y sus

principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.7.

RECon 75HV-

Input (DC)

Suggested DC power

Max. input current

Max Short circuit current

Max. input voltage in open circuit
MPPT range

Max number of DC inputs with fuses
Number of MPPT trackers

Output (AC)

Rated output voltage
Frequency

Rated power @ 25°C
Rated power @ 45°C
Rated power @ 50°C
Rated current @ 45°C
Power factor - rated

Total Harmonic Distortion

Auxiliary power

Auxiliary UPS power supply

Power consumption in operation from UPS
Auxiliary Main power supply

Power consumption in operation

Efficiency
Maximum efficiency
Euro Efficiency

CEC Efficiency

kWp

<< > >

Hz
kw
kw
kw

%

780

930
900
1200

770/811/ 851

740/ 780/ 818

688 /725 /761
750

1560 2340
1850 2800
1800 2700
2400 3600
1500
900 + 1300
16 24
1
570/ 600/ 630
50/ 60

1540/ 1622 / 1702 2310/ 2433/ 2533
1480/ 1560 /1636 | 2220/ 2340/ 2454
1376/1450 /1522 | 2064 /2175 /2283

1500

> 0,99 at rated power

<3

230
500
400
2700

98,7
98,21
98,53

2250

Figura 3.7 - Datos de inversor RECon 75HV-2340

Se aprecia que el consumo de potencia en operacion es de 2.7 kW y se considerard dicho valor

en el calculo de consumos de Servicios Auxiliares del parque.
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La curva de capacidad de los inversores la forma mostrada en la Figura 3.8.

RECon 75HV-2340 PQ Curve

Un =636 Vac
Sn =2475kVA
Tamb =33°C
Alt=2500m

=@=Un

==g==0.99 Un

=8=0.98 Un
0.97 Un

Active Power kW

=8=0.96 Un
—8—0.95Un
=@=0.94 Un

=@=—1.025 Un

o
-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500

Reactive Power kVAR

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

El Parque Fotovoltaico Azabache cuenta con 26 transformadores de bloque de dos devanados

que permiten la interconexion de un inversor. Su relacién de transformacion es de 0.636/33 kV y de

2.580 MVA de capacidad nominal.

Los datos caracteristicos de los mismos se muestran en la Tabla 3.2.

Parametro Valor
Potencia Nominal 2.580 MVA
Refrigeracién ONAN
Tensién nominal lado HV 33 kV
Tensidon nominal lado LV 0.636 kV
Grupo de conexidn Dynl1l
Impedancia 6.0 %
Pérdidas en carga 26.078 kW
Pérdidas en vacio 2.166 kW
Posiciones de TAP 2x2.5%
Potencia Nominal 2.580 MVA

Tabla 3.2 — Datos de los transformadores de blogue
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3.5 Datos del transformador de poder

Parque Fotovoltaico Azabache

Informe de Potencia Maxima

El Parque Fotovoltaico Azabache cuenta con un transformador de poder, de potencia nominal

60/72 MVA segin método de enfriamiento ONAN/ONAF. Este transformador cuenta con un devanado

de baja tension de 33 kV y un arrollamiento de alta tension de 110 kV. Este equipo posee cambiador

de tomas bajo carga.

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

P: EE-2020-041/I: EE-EN-2022-0506/R: B

Parametro Valor
Potencia Nominal 60/72 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF
Tension nominal lado HV 110.0 kv
Tension nominal lado LV 33.0kV
Grupo de conexidn YNd11
Impedancia 10.92 %
Pérdidas en carga 249.31 kW
Pérdidas en vacio 35.25 kW
Posiciones de TAP +10x1.5%

Tabla 3.3 - Datos del transformador principal
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3.6 Datos de consumos de SSAA de planta
El Parque Fotovoltaico Azabache cuenta con un transformador de SSAA de potencia nominal 150
kVA. Este transformador cuenta devanado de baja tension de 0.4 kV y un arrollamiento de alta tension
de 33 kV. La Figura 3.9 expone las corrientes y tension medidas en el transformador de SSAA al

momento del ensayo, a partir de ellas se calcula que la Potencia de Servicios Auxiliares como:

Pissan =V3xUpsx (I + 1, +1) =V3x391V x 41,24 = 27.9kVA

(c) (d)

Figura 3.9 - Mediciones de SSAA (a) Corriente Fase 1 (b) Corriente Fase 2 (c) Corriente Fase 3 (d) Tension fase-fase
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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 debera ser obtenido a partir de registros de operacién y mediciones de los

recursos naturales que inciden en la operacidn de estas tecnologias.

Para el caso del Parque Fotovoltaico Azabache 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 continuacién.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. | tral Potencia Neta
a centra
Fotovoltaico [MW] [kW] [MW]
[kw]
Azabache (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 Azabache.

(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 HT3 de la S/E Chiu Chiu 110
kV.
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Parque Fotovoltaico Azabache

4.1 Ensayo de Potencia Maxima

El dia 09 de junio de 2022 se realizd el ensayo de Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico

Azabache con la totalidad de inversores en operacion.

Se presentan a continuacién los registros correspondientes. En la Figura 4.1 se muestra la
potencia sumada de todos los inversores, ademas de la irradiancia perpendicular a los paneles y
temperatura de los mismos. Cabe mencionar que la medicién 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 2.7 kW, segun se aprecia en la Figura

3.7.

En la Figura 4.2 se muestra el registro de potencia neta medida en el paifio HT3 de la S/E Chiu

Chiu 110 kV.

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.

PF Azabache - Potencia Maxima

T T T T T
50 4
=
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@ Registro
o 20 ---- Promedio= 34.5 °C
1 1 1 1 1
W] Q Q Q Q Q ]
o° A0° 200 20° 20° «o° oo°
At At at Ae A AV N

Tiempo [HH:mm:ss]

Figura 4.1 — Potencia Maxima — Potencia de inversores y variables ambientales
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PF Azabache - Potencia Maxima
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Figura 4.3 — Potencia Maxima - Irradiancia del dia completo
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4.2 Correcciones y resultados

En la presente seccidn se realizard 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 cudles se presentan en las Figura 4.1y Figura 4.2.

4.2.1 Potencia Bruta

La potencia bruta maxima del Parque Fotovoltaico Azabache debe ser determinada para las
condiciones irradiancia y temperatura de panel propias del sitio, las cuales han sido estimadas en la
seccion 6.1. Segun se muestra, se ha determinado que la irradiancia de sitio (I7y;, ) €S de

1069.8 W/m2, en tanto para la temperatura de panel de sitio (T}, ... ) se ha determinado un valor de

sitio

38.8 °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 = 45.3 MW + 26 x 2.7 kW = 45.37 MW

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

observarse en los registros y en la documentacion de los paneles presentada en la Figura 3.6.

El resultado se muestra a continuacion.

p —p Irsitio
brutair — Fbruta,med * i
Tmed

1069.8 ¥

Pbruta,ir = 45.37 MW * —w =599 MW
810.3 Z
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La diferencia calculada entre la temperatura de los paneles durante el ensayo y la

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

AT =T,

Pmed Tpsitio
AT = 34.5°C — 38.8°C = —4.3°C
Utilizando el coeficiente de temperatura dado por el fabricante de los paneles de Ciemp =

—0.36 %/°C (ver Figura 3.6), se realiza la correccién por temperatura de operacion de los panelesy se

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

Pbruta,ir
(1 + Cremp * AT)

I% bruta,corr

59.9 MW
Pbruta,corr = = 58.99 MW

1-0.0036 5z « (—4.3°0)
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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 3.7 , el consumo interno de cada inversor se estima en 2.7 kW.
Adicionalmente, en base a lo presentado en la seccidn 3.6, se ha estimado el consumo de potencia de

servicios auxiliares en 27.9kW.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Pgspa = N° INV x Consumos Porpios + Py ssaa
Psgpq = 26 x 2.7 kW + 27.9 kW = 98.1 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,ctq meq, Ver Figura 4.2). Ademas, se debe

considerar el valor de potencia del transformador de servicios auxiliares, estimados en 27.9 kW.

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

presenta a continuacion.

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

P

erdcentraimed = 45.3 MW — 27.9 kW — 44.75 MW = 522.1 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,central,med ~ PPerd,vacio,trppal - N Trbloque ve PPerd,vacio,trbloque

Ppera,centraimed,carga = 522.1 kKW — 35.25kW — 26 x 2.166 kW = 430.53 kW

P

— o
perd,central,vacio — PPerd,vacio,trppal + N® Trbloque X PPerd,vacio,trbloque

Pyerdcentraivacio = 35.25 kW + 26 x 2.166 kW = 91.56 kW

Este valor de pérdidas en carga medido (Pperd,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.

2
Pbruta,corr
Pperd,central,carga,corr = Fperd,central,med,carga X P—
bruta,med
58.99 MW >
Pperd,central,corr,carga = 430.53 kW x (m) = 730.07 kW

Entonces el valor total de Pérdidas en la central corregida (P,¢rq centrai,corr) Queda determinado

por la siguiente expresion.

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

Ppera.centravcorr = 730,07 kW + 91.56 kW = 821,63 kW
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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 (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 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,trppai

58.99 MW

2

PPerd,carga,trppal = 24‘9-31 kW X (

La expresién de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

PPerd,trppal = PPerd,carga,trppal + PPerd,vacio,trppal

Pperd,trppal = 167.35 kW + 35.25 kW = 199.6 kW
En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.

PPerd,redMT = Pperd,central,corr - PPerd,trppal

Prerareamr = 821.63 kW — 199.6W = 622.03 kW
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4.2.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en 110 kV en el pafio HT3 de la S/E Chiu

Chiu.

Para obtener el valor de Potencia Neta Corregida 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 = 58.99 MW — 98.1 kW — 821.63 kW = 58.07 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
(Mw] [kw] (kW] [(MW]
Azabache 58.99 98.1 821.63 58.07

Tabla 4.2 - Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Azabache

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 58.99 MW, resultando en una potencia neta

calculada de 58.07 MW en el POI.

La Tabla 5.1 resume los resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. | tral Potencia Neta
a centra
Fotovoltaico [MW] [kW] [MW]
[kw]
Azabache 58.99 98.1 821.631 58.07

Tabla 5.1 - Potencia Maxima segtn mediciones - Parque Fotovoltaico Azabache

! Desglosado en 199.6 kW de pérdidas en el transformador principal y 622.03 kW de pérdidas en la red colectora de
media tension.
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6 ANEXOS

6.1 Determinacidon de condiciones meteoroldgicas de sitio

En la presente seccidn se muestra la estimacion de las condiciones meteorolégicas de sitio para
el Parque Fotovoltaico Azabache a partir de informacidn de operacion registrada entre el 06/03/2022
y el 14/03/2022. La Figura 6.1 presenta el promedio horario de irradiancia y temperatura de panel
medido entre las 12:20y 13:20 horas de cada dia, horario que corresponde a la situacién mas favorable

de recurso primario.
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Figura 6.1 - Irradiancia y temperatura de panel de sitio
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6.2 Certificado de calibracion de medidor de potencia neta

Smart Energy &
Power Quality Solutions

Calibration Report

Manufacturer Janitza electronics GmbH
Object UMG512
Article no. 5217011
Serial no. 4201/1694
Firmware 5.022
Active Energy Accuracy Class 0.2S IEC 62053-22:2003 (50/60Hz, ../5A)
Calibration 4
Date October 6, 2020
Engineer Jorg Gath
Conditions
Temperature 23,4°C (+/- 1°C)
Relative humidity 44,3% (+/= 10%)
Equipment
Manufacturer Fluke
Model 61008
Serial no. 273568170
Date of calibration May 13, 2020
Date of recalibration May 13, 2021
| Rosutt: [passep |

2 > "
T ket v it ooty Janitza®
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Esta pagina ha sido intencionalmente dejada en blanco.
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