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1 INTRODUCCION

Parque Fotovoltaico Valle Escondido

Informe de Minimo Técnico

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al
determinar el Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Valle Escondido de acuerdo con lo establecido

en el “Anexo Técnico: Determinacion de Minimo Técnico en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos

mas relevantes se destacan en la Seccion 2.

El Parque Fotovoltaico Valle Escondido se ubica en la regidén de Atacama, emplazado a 56.4
kilbmetros aproximadamente de la ciudad de Copiapd, y tiene una potencia bruta instalada de
106.101/111.744 MVA (@50°C/40°C) distribuida en 24 inversores. El parque se vincula al SEN por
medio de un transformador de poder de relacion 33 kV / 220 kV (+ 10 x 1.5%) y de capacidad 85/120

MVA (ONAN/ONAF), ubicado en el pafio JT1 de la S/E Valle Escondido 220 kV.

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal

Fecha de ensayo

Ing. Inaki Cubillos

8y 9dejuliode 2022

1.2 Medidores utilizados

Denominacion

Marca

Modelo

Precision

Analizador de energia

Janitza

UMG510

+0.2%

Ademads 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, medidas de las estaciones

meteoroldgicas y registros de la produccién individual de cada inversor, todo adquirido 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 conexion 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 tensién.
Servicios Auxiliares de la central (SS.AA.).

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

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

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

Linea dedicada de la central: Linea de alta tensidén 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]. Este
valor corresponde a la Potencia Neta (Pneta) del parque.

P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (MT) del parque [MW].
Pbruta: Suma de los aportes distribuidos de potencia activa inyectada por los
inversores a nivel de baja tension (BT) del parque [MW] (ver numero “1” en Figura
1.1).

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

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

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

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: Determinacién 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 debera obedecer sélo

a restricciones técnicas de operacién de la unidad.

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

Parque Fotovoltaico Valle Escondido, entre las que se distinguen los siguientes escenarios:

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

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

potencia activa neta.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Parque Fotovoltaico Valle Escondido esta constituido por 24 centros de transformacion, cada

uno cuenta con un inversor y su respectivo transformador de baja a media tension.

Cuenta con 24 inversores FIMER modelo PVS980-58 de 4.421/4.656 MVA (@50°C/40°C) de
potencia aparente nominal y 690 V de tension de operacidn nominal. Estos equipos totalizan una
potencia bruta instalada de 106.104/111.744 MVA (@50°C/40°C). La red colectora del Parque
Fotovoltaico Valle Escondido cuenta con 8 alimentadores en 33 kV. El parque se vincula al SEN por
medio de un transformador de poder de relacion 33 kV / 220 kV (+ 10 x 1.5%) y de capacidad 85/120
MVA (ONAN/ONAF), ubicado en el pafio JT1 de la S/E Valle Escondido 220 kV.

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

DEG19MC.20(I1).

3.1 Unifilar de planta
La red colectora del Parque Fotovoltaico Valle Escondido esta compuesta por ocho alimentadores
en 33 kV que colectan la potencia generada por los paneles del parque. Cada alimentador tiene tres

centros de transformacion, es decir, 3 inversores.

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

alimentadores.
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Figura 3.1 - Barra principal 33 kV y transformador principal — Parque Fotovoltaico Valle Escondido
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Figura 3.2 - Detalle de red colectora — Parque Fotovoltaico Valle Escondido
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3.2 Datos de los paneles solares
Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Valle Escondido son de marca Trina Solar

modelo TSM DEG19MC.20(ll). Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.3.

Vertex BIFACIALDUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

ELECTRICAL DATA (5TC)

Paak Power Watts-Pras: (Wp)* 530 535 540 545 550
Pow e Tolerance-Prs (W) 0~45

Maximum PowerValage- Ve (V) 310 312 314 L6 EaN:)
Maimum Power Current-Iwee (A} 17n 1716 1721 17.24 17.29
Open GraitVolage-Yac (V) 373 375 377 379 381
Short Grauit Qurrent-lsc (A} 1818 18.24 1830 1835 1839
ModuleEfficiency n m (%) 203 205 207 208 21.0

@na

STC!ITadIance L000W/ M, Cell Temp erature 25°C AIrMas AMLS.
*Measuring tolerance: +3%.

Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradian ce ratio)

Total Equivalent power- Pr (Wp) 567 573 578 5e3 =T
Maximum PowerVotage Vi (V) 310 nz ELN N6 318
Maximum Power Current-lve (A) 1831 1836 1841 1845 1850
Open OrauitVoltage Voo (V) 73 Erl 77 Erd] ELRS

Ll Short Cirouit Current-lsc (A) 19.46 1352 1558 1953 15.68
Irradiance ratio (rear/front) 10%

Fower Bifadallty: 70 5%,

= et
ELECTRICAL DAT A {NOCT)
Maximum Pow er-Prax (W) 401 405 409 413 416
Maximum Pow er Voltage-Vee (V) 28.8 £29.0 252 294 25.5
Maximum Pow er Curent-lues (A) 133 13.97 14.02 14.08 1410
Open CircuitVoltage-Vo: (V) 351 353 355 357 353
ShortCircuitCurrent-l (A} 14 66 1470 1475 14.79 14.82
NOCT: Fradiance at SOOWME, Amblent Temperature 20°C, Wind Speed 1rv's
LELE - MECHANICALDATA
Solar Cells Momocrystalline
No. ofcells N 0cels
Module Dimensions 2384 >1096%35mm (9286x43,15~ 1,38 inches}
L Weight 326kg (719 b}
FrontGlass 20mm(0.08inches), High AR Coated Heat Gl=ss
Encapsulant material POE/EVA
Back Glass 2.0mm {0.08inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
a T - Frame 35mm({1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
'V CURV ES OF PV MODULE(540W) [ D
0o Cshles Photov dltaic Technology Cable 4.0mm? (0.0 06 inches?),

Portrait: 280¥280mm(11.02f 11.02 inches)
Landscape: 2050/2050 mm{B0.71/80.7 L inches)

¥ Cnnactor MCA EVD2 / TS4*
3 “Plezse refer to reglonal datasheetforspedfied connectr.
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
n NOC T cmira! Operatirg Call Temperatral 43°C(+2°C) Operational Temperature -40~+85°C
Temperature Coefficientof Pax - 0.34%%/°C Max imum SystemVoltage 1500V DC{IEC)
Temperature Coeffidentof Voo - 0.25%/°C Max Series Fuse Rating 3I5A
Temperature Coeffidentof I 0.0494/°C
€ = {Do not coanect Fuse In Combine rBucwith two or morestringsin paraile] conne cilon)
§ :: m;"\‘\l WARRANTY PACKAGING CONAGURATION
2 o 5‘:‘!"“\ "|I 12 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 31 pieces
< __.,-""omnn-\_. I‘. 20 yaar Power Warranty Modules per 40° container: 558 pieces
™ _./""'-’ E=TTON 296 first year degradation
& L L e g 045% Annual Power Attenuation
Valtags (V]

(Please refer to product warran'y for detals)

CAUTION: READSAFETY AND NSTA LLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THEPRODUCT.

Irlna | r 02020 TrinaSokarCo. Lid. All rights resarved. 5 pecifiations included inthis datasheet aresubject to change without notice.
Versionnumber: TSM_EN_2020_PAL wnw. trinasolar.com

Figura 3.3 — Datos de paneles Trina Solar modelo TSM DEG19MC.20(II)
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Se presenta en la Tabla 3.1 el nimero y distribucién de médulos solares en el Parque Fotovoltaico
Valle Escondido. Se destaca un total de 228.080 paneles distribuidos en 7 tipos de arreglos segln se

describe a continuacion. Cabe destacar que cada String cuenta con 40 paneles.

Array Module Nb. Of | Strings | Modules DC Power (Wp)
wattage | inverters

1 530 4 960 38400 20.352.000

2 535 3 714 28560 15.280.000

3 535 6 1440 57600 30.816.000

4 535 5 1180 47200 25.252.000

5 535 2 468 18720 10.015.000

6 540 2 468 18720 10.109.000

7 540 2 472 18880 10.195.000
Total 24 5702 228080 122.019.000

Tabla 3.1 - Cantidad y distribucion de mddulos fotovoltaicos
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3.3 Datos de los inversores
El Parque Fotovoltaico Valle Escondido cuenta con 24 inversores marca FIMER modelo PVS980-
58. Los inversores son de 4.421/4.656 MVA (@50°C/40°C) de potencia aparente nominal y sus

principales caracteristicas se presentan en las Figura 3.4 y Figura 3.5.

Technical data and types

Product
Type designation, PVS880-58

PV5980-58 4.3 MVA
=434 BKVA-I

PVS980-58 4.6 MVA
-4565KVA-J

PVS880-58 4.8 MVA
=4 T78ZKVA-K

PVS980-58 5.0 MVA
-5000KVA-L

Input (DC)

Maximum recommeanded input pawar (PAymax) ¥

Maximurm DC short circuit current

Maximurn opearational DC woltags (Umax ibo)
... voltage tange for maximum powar (Uoc, we) @ 2010 425 °C__

DC voltage range for maximum power (Uoc, mpp) @ 35 °C

DC voltage range for maximum power {Uoc, mep) @ 50 °C

Mumber of MPPT trackars

Output (AC)

9130 kWp

9564 k'Wp 10000 kWp

850 to 1350V
850 to 1250V

850 tn 1100V

893 te 13650V

893 to 1250V

893 te 1100V

878 to 1350V
935 to 1250V 878 to 1250V

935 to 1100V

878 to 1100V

Powar @ 25 "C
AC current @ 25 °C
Power @ 35 °C

AC eurrent @ 35 °C

Power (5w ke @ 50 °C
AC currant (s ec) @ 50 °C

Nominal output voltags (Ussea) *

Output frequancy

s500V

4348 kVA
4228 kVA

JBAS kVA

4565 kKVA
4441 KVA
4037 kKVA

==

4782 kKVA 5000 kVA
4852 kKVA 4854 KVA
4070 A
LoAmSNA e
3700 A
GEDV 590V

50/60 Hz

Power consumption

Harmonic distortion, current & < 3%
. Maximum AC short crout currant ftomnetwork CBOKACLERMS) e
Distribution natwork ty TN and IT
Efficiancy
Maximurm = 9B8.8%
Euro-eta® 98.6%

Owen consul

Maximum standby operation consumption

Auxiliary voltage typa

DCAAC ratio close to 2.0 might shorten maintenance intervals

Throughout the temperature range

Standard 24 OC inputs with negative grounding. fuses on positive pole only
+/- 108, consult FIMER for detailed infarmation

+/- 10 Hz

B oEoH oM &

)

L]

a

a

extarnal =

At nominal power

Inverter side must be (T type

Without auxiliary power consumption at min Lbe
Rounded according to CEC rules

Intemal availabla as an option

Figura 3.4 - Datos de inversor FIMER PVS980-58 5.0 MVA (1 de 2)
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Technical data and types

Product PVS980-58 4.3 MVA PVS9B0-58 4.6 MVA PVSSB0-58 4.8 MVA PVS880-58 5.0 MVA
Type designation, PVS980-58 -4348KkVA-1 -45B5KVA-1 =47B2KVA-K =-5000kVA-L

Dimensions and weight

Width/Height/Dapth, mm (W/H/D) 5600,2200/1600

Weight appr. Max. 6000 kg

Environmental limits
Degree of protection N ) IPSE /Type 3R, sand lest cerlified. .
Ambienttemp, range _ ) L Bess0e
) Maximum ambient temparature N +6|:|_°c . .

Ralative humidity 4 . 100%

4000m **

Maximum altitude (above sea level) &'
Maximum noise lavel 84 dBA

Protaction

Ground fault monitoring Yes

Anti-islanding Yes
OC reverse polarity Yes
AC and DC short circuit and over current Yas

A

User interface and communications

Local user intarface Local control panal

Analog inputs/outputs 2/1 as standard, extendable as engineered option
Digital inputs/relay outputs 7/1 as standard, extendable as engineerad option
Fieldbus connectivity Modbus, Profinet, Etharnat 1P 8

Product compliance

Safety and EMC CE Declaration of Conformity, IECE2109-1. IECE2109-2, ULB2108, UL1741, CSAC22.2 No. 107.1-16, RCM. IECE2920

Charactaristics |IECBDDEE-2-1, -2, -14, -30, IECE1683, EN50530. IECG1727, IECG2116, IECEZ2910, ANSIYUL1988

Grid support and grid functions Reaclive powar compensation. Power reduction, LVRT. HVRT, FgRT

-4 °C as option W Standard device up to 2000m, up to 4000m as an option
= Power limiting after 50 °C = At partial power typically = 75 d8A
3 ppesible power limiting abowe 1000 m, depending on temperature ¥ pore communication options as enginesred option

Figura 3.5 - Datos de inversor FIMER PVS980-58 5.0 MVA (2 de 2)

Se aprecia en la Figura 3.4 que el consumo de potencia en operaciéon es de 5 kW y de 460 W en
condicién Standby, se considerardn dichos valores en el célculo de consumos de Servicios Auxiliares

del parque.
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La curva de capacidad de los inversores se presenta en la Figura 3.6.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 P/Py (%)

0
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Figura 3.6 — Curva de capacidad del inversor
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3.4 Datos de los transformadores de bloque
El Parque Fotovoltaico Valle Escondido cuenta con 24 transformadores de bloque de dos
devanados que permiten la interconexién de un inversor. Su relacién de transformacion es de 0.69/33

kVy de 4.656 MVA de capacidad nominal.

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

Parametro Valor
Potencia Nominal 4.656 MVA
Refrigeracion ONAN
Tension nominal lado HV 33 kV
Tensién nominal lado LV 0.69 kv
Grupo de conexién Dy11
Impedancia 7%
Pérdidas en carga 29.8 kW
Pérdidas en vacio 4.19 kW
Posiciones de TAP +2x25%

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

Parque Fotovoltaico Valle Escondido

Informe de Minimo Técnico

El Parque Fotovoltaico Valle Escondido cuenta con un transformador de poder, de potencia

nominal 85/120 MVA segun método de enfriamiento ONAN/ONAF. Este transformador cuenta con un

devanado de baja tensién de 33 kV y un arrollamiento de alta tension de 220 kV. Este equipo posee

cambiador de tomas bajo carga.

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

P: EE-2020-009/1: EE-EN-2022-1072/R: A

Parametro Valor
Potencia Nominal 85/120 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF
Tensién nominal lado HV 220.0 kV
Tension nominal lado LV 33.0kV
Grupo de conexién YNd1
Impedancia 13.0%
Pérdidas en carga 389.0 kW
Pérdidas en vacio 48.0 kW
Posiciones de TAP +10x1.5%

Tabla 3.3 - Datos del transformador principal
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3.6 Datos del transformador de Servicios Auxiliares
El Parque Fotovoltaico Valle Escondido cuenta con un transformador para consumos auxiliares
de potencia nominal 300 kVA segin método de enfriamiento ONAN. Este transformador cuenta con
un devanado de baja tensién de 0.4 kV y un arrollamiento de alta tension de 33 kV. Este equipo posee

cambiador de tomas bajo carga.

Parametro Valor
Potencia Nominal 300 kVA
Refrigeracion ONAN
Tension nominal lado HV 33 kV
Tensién nominal lado LV 0.4 kv
Grupo de conexién Dynil1
Impedancia 3.96 %
Posiciones de TAP 2x25%

Tabla 3.4 - Datos del transformador de Servicios Auxiliares
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3.7 Datos de consumos de SSAA de planta
En el documento “CL35-12610-CAL-EL-SWI-3930_REV 0” se realiza el dimensionamiento de los

consumos asociados a las instalaciones de la S/E Valle Escondido.

En la Figura 3.7 se presenta el resumen de cargas estimadas. Se aprecia que los consumos
esenciales se han dimensionado en 48.3 kW y es el valor considerado en los calculos realizados a

continuacion.

Apparent
Apparent | Power Loads - - .
Active Power Power [KVA] Auxl!larv \ﬁlhar;_mzub|I|t\.lr Charggabllltv
o Services Projected Available
R SIS ST Transformer Equivalent {Future)
[kVA] growth q
factor *
SE 48,3 216,86 270,8 300 kVA 90,3% 9,7%
SNE 125

SNE: Non-Essential Services.

SE: Essential Services.

Figura 3.7 - Dimensionamiento de cargas de servicios auxiliares
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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 [kwW] [kwW] [kw]
[kw]
Valle Escondido (1) (2) (3) (4)

Tabla 4.1 — Tabla resumen de valores a presentar

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

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

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

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en 220 kV en pafio JT1 de la S/E Valle
Escondido 220 kV.
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4.1 Minimo Técnico considerando sélo un inversor en servicio
El dia 09 de julio de 2022 se realizd el ensayo de Minimo Técnico considerando sdélo un inversor
en servicio. Para lograr esta condicion, se da orden de detencién a todos los inversores del parque a
excepcion del inversor INV - 04. En esta condicién 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

INV - 04 en servicio.

Como escenario de operacion inicial se cuenta con los 24 inversores del parque operativos, luego
se da orden de detencién a todos los inversores, a excepcion del equipo INV - 04. A continuacioén, se
procede a consignarle un valor de potencia activa de 200 kW, ya que se ha verificado previamente que
es el valor de potencia activa que consume el parque con todos los inversores apagados. En esta
condicion se registra un valor de potencia neta de 15.01 kW en el pafio JT1 de la S/E Valle Escondido

220 kv.

PF Valle Escondido - Minimo Técnico - Inversor 04

T T T T T T T T T
. 205} J
=
i . T T ——]
> 200 —“—'——-—--""'—“---'—'“m"‘*:::—:--_j_—_'_.-—=-—"- m—
=
o 195 | —— Registro |
---- 199.92 kW
190 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T T T T T T T T T
E 20
=
<L
m .
Z 10 —— Registro
---- 15.01 kW
1 1 1 1 1 1 1 1 1

En S L B S
y o y y y O A0 AT AT A%
N R R A L A R AR il g e

Tiempo [HH:mm:ss]
Figura 4.1 - Minimo Técnico — Inversor 04

A continuacion, 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 medicidn de potencia de inversor (PINV) presentada en la Figura 4.1 se realiza en bornes del
equipo y ya se encuentran descontados los consumos propios del inversor. Estos consumos se estiman

en 5 kW segun se observa en la Figura 3.4. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la siguiente
expresion.

Pyruta = Pivv + N° INV x Consumos Propios

Pyruta = 19992 kW + 1 x5 kW = 204.92 kW

4.1.2 Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumos propios del inversor
en operacion en kW, el consumo de los inversores en estado StandBy y el consumo de potencia a través

del transformador de servicios auxiliares de la planta.

Segln se observa en la Figura 3.4, el consumo interno de cada inversor en servicio se estima en
5 kW y el de cada inversor en StandBy en 0.46 kW. Adicionalmente, en base a lo presentado en la Figura

3.7, se ha estimado el consumo de potencia de servicios auxiliares en 48.3 kW.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Pssaa = N° INVep servicio X CONSUMOSey servicio T N° INVstanany * CONSUMOSstanapy + Prr.ssaa
Psgag = 1x5kW + 23 x0.46 kW + 48.3 kW = 63.88 kW

4.1.3 Potencia de Pérdidas en la central

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

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

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

inversor INV-04 y |la Potencia Neta Medida (P,,.;,, ver Figura 4.1).

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

consumo de los inversores en StandBy, estimados en 48.3 kW.
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La expresién para el cdlculo de Potencia de Pérdidas en la central se presenta a continuacién.

Pperd,central = PINV — N° INVstandby * Consumosstandby - Ptr,SSAA - Pneta,med
Pperacentrar = 199.92 kW — 23 = 0.46 kW — 48.3 kW — 15.01 kW = 126.03 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)

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 esta referido a la condiciéon de potencia nominal del
equipo y deben ser determinadas en la condicién particular de carga particular del ensayo. La expresion

de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

Ppera,trppar = Pérdidas.qrgq + Pérdidasy,c,

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

quedan dadas por la siguiente expresion.

Pperd_trppal =0.0kW + 48 kW = 48 kW
En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.

PPerd,redMT = PPerd,central - PPerd,trppal

Prerareamr = 126.03kW — 48 kW = 78.03 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 Valle
Escondido. En este caso se obtiene un valor de Potencia Neta de 15.01 kW, considerando la operacién

de un Unico inversor.

Poora = 15.01 kW
4.1.5 Resultados

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

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
Fotovoltai [kw] w) ~ 2central [kw]
otovoltaico
[kw]
Valle Escondido 204.92 63.88 126.03 15.01

Tabla 4.2 - Minimo Técnico - Inversor 04 — Parque Fotovoltaico Valle Escondido
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4.2 Minimo Técnico con el parque completamente operativo
El dia 08 de Julio de 2022 se realizd 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 operacidn estable y segura del parque con la totalidad de inversores en servicio.

En la Figura 4.2 se muestra el ensayo de Minimo Técnico considerando todos los inversores del
parque en servicio. Se presentan las mediciones de la potencia inyectada por la totalidad de los
inversores en servicio y de la potencia neta, inyectada en el lado de 220 kV del transformador principal

del Parque Fotovoltaico Valle Escondido. La diferencia registrada entre ambos valores es de 0.32 MW.

PF Valle Escondido - Minimo Técnico - Planta completa

0.90 —
z - _
= 085 e, e s S J
2 080 e -
o —— Registro
0.75 - --—- 0.82 MW -
1 | 1 | 1
0.8 T T T T T

o
s
T

PNETA [MW]
o
o
l

—— Registro ||
-—--= 0.5 MW
1 | 1 | 1

] ] QO
‘\’Pl-'D '\,Pf:\'

00 d
'XP":{J '\P‘.j,
Tiempo [HH:mm:ss]

Figura 4.2 - Minimo Técnico - Todos los inversores en servicio

A continuacion, se realiza el calculo de los valores de potencia segln se desglosan en la Tabla 4.1.
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4.2.1 Potencia Bruta
La medicién de potencia de inversores (PINV) presentada en la Figura 4.2 se realiza en bornes de
los equipos y ya se encuentran descontados los consumos propios de cada inversor. Estos consumos
se estiman en 5 kW, segun se observa en la Figura 3.4. El valor de Potencia Bruta se obtiene segln la

siguiente expresion.
Pyruta = Piny + N° INV x Consumos Propios
Pyruta = 082 MW + 24 x 5 kW = 0.94 MW

Cabe mencionar que el valor de 0.82 MW de potencia bruta implica un despacho aproximado de

34 kW por cada inversor.

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 3.4, el consumo interno de cada inversor se estima en 5 kW y debe
considerarse la totalidad de equipos en servicio. Adicionalmente, en base a lo presentado en la seccidn

Figura 3.7, se ha estimado el consumo de potencia de servicios auxiliares en 48.3 kW.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pssaqa = N° INV x Consumos Porpios + Py ssaa

Pssan = 24 x5 kW + 483 kW = 168.3 kW
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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 tension.

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

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

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

estimados en 48.3 kW.
La expresién para el célculo de Potencia de Pérdidas en la central se presenta a continuacion.

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

P

verd,central = 0.82 MW — 483 kW — 0.5 MW = 271.7 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)

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 condicidn de potencia nominal del
equipo y deben ser determinadas en la condicidon particular de carga particular del ensayo. La expresion

de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

Pperatrppar = Pérdidasqrgq + Pérdidasy,c,

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

guedan dadas por la siguiente expresion.

Prerarypa = 0-0 kW + 48 kW = 48 kW
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En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacién.

PPerd,redMT = PPerd,central - PPerd,trppal
Pperareamr = 271.7 kW — 48 kW = 223.7 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 Valle
Escondido. En este caso se obtiene un valor de Potencia Neta de 0.5 MW, considerando la operacién

estable de todos los inversores.

Pheta = 0.5 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]
Valle Escondido 0.94 168.3 271.7 0.5

Tabla 4.3 - Minimo Técnico — Todos los inversores en servicio - Parque Fotovoltaico Valle Escondido
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5 CONCLUSIONES

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

continuacion.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
Fotovoltaico [kW] [kW] la central [kwW]
[kw]
Valle Escondido 204.92 63.88 126.03! 15.01

Tabla 5.1 - Minimo Técnico - Inversor 04- Parque Fotovoltaico Valle Escondido

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. la central Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] [kW] [MW]
[kw]
Valle Escondido 0.94 168.3 271.7? 0.5

Tabla 5.2 - Minimo Técnico — Todos los inversores en servicio - Parque Fotovoltaico Valle Escondido

! Desglosado en 48 kW de pérdidas en el transformador principal y 78.03 kW de pérdidas en la red colectora de
media tension.

2 Desglosado en 48 kW de pérdidas en el transformador principal y 223.7 kW de pérdidas en la red colectora de
media tension.
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6 ANEXOS

Parque Fotovoltaico Valle Escondido

Informe de Minimo Técnico

6.1 Certificado de calibracién del medidor de energia

quedando habilitado para su uso.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOS

Estudios Eléctricos declara 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 calibracién se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento

NlUmero de Serie

Ultima Calibracién

Valija Inyeccion Freja 300

4501345

04/05/2020

Fecha de evaluacion: 18/08/21
Certificado nimero: EE-CI-2021-1559

P: EE-2020-009/1: EE-EN-2022-1072/R: A

Nombre Inspector: Leiss, Jorge

Firma:

<IF3S

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning
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STERLING & WILSON& Parque Fotovoltaico Valle Escondido

Informe de Minimo Técnico

Esta pagina ha sido intencionalmente dejada en blanco.
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