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Oil Natural Air Natural

Oil Natural Air Forced
Sistema Eléctrico Nacional
Regulador Bajo Carga

Power Management Unit
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SECCION PRINCIPAL

1. INTRODUCCION

En el siguiente informe se documentan los ensayos de campo realizados en el Parque Solar
Fotovoltaico (PSFV) USYA durante el 31 de agosto de 2021 en relaciébn con el proceso de
verificacion de la prestacion de servicios complementarios de control terciario de frecuencia en
giro.

De esta manera, se han obtenido registros que muestran la respuesta de los sistemas de control
del parque segun los requerimientos en el Anexo Técnico: Verificacion De Instalaciones Para La
Prestacion SSCC de la Norma Técnica de Servicios Complementarios (NTSSCC) vigente, y en la Guia
de Verificacion de Servicios Complementarios de Control de Frecuencia.

1.1. Descripcion del parque solar fotovoltaico

El PSFV USYA, se encuentra ubicado aproximadamente a 7 km al sureste de la comuna de Calama,
region de Antofagasta, provincia de El Loa. EI mismo esta constituido por 37 inversores marca
Ingeteam modelo INGECON SUN 1640TL B630, cuya potencia nominal es de 1.637 MVA (a 30 °C)
/ 1.473 MVA (a 50 °C), lo cual totaliza una potencia de 60.57 MVA (a 30 °C) / 54.50 MVA (a 50°C),
siendo que la potencia activa maxima declarada en el punto de conexion es de 52.4 MW.

Los inversores se encuentran agrupados, formando grupos de tres inversores en cada celda,
restando uno que se ubica solo en una celda aparte. En cada celda conformada por tres inversores,
se conecta un transformador de 5.07 MVA (ONAN a 35 °C) / 4.81 MVA (ONAN a 45 °C) de relacién
0.63/33 kV. Por otro lado, en la celda que contiene solo un inversor, se conecta un transformador
de 1.69 MVA (ONAN a 35 °C) / 1.61 MVA (ONAN a 45 °C).

El sistema colector se encuentra conformado por tres circuitos de 33 kV, los cuales acometen a
una barra comun. Posteriormente, se eleva la tension mediante un transformador de relacion
110/33 kV, con una potencia de 65/80 MVA (ONAN/ONAF) ubicado en la SE USYA. El punto de
conexion de la planta es en lado de AT (110 kV) de la SE USYA.

El PSFV USYA se conecta a la SE 110 kV Chiu Chiu, a través de una linea de aproximadamente 2.7
km de longitud. Luego, la SE mencionada se conecta a la SE Calama a través de la linea Valle de
los Vientos-Calama 110 kV, de aproximadamente 14 km.

En el Gréfico 1 y el Grafico 2 se muestra la zona geografica del proyecto, en el Grafico 3 el esquema
unilineal de conexion del PSFV (SE USYA), mientras que en el Grafico 4 se puede observar la
conformacion de la red colectora del mismo.

PSFV USYA - Informe de ensayos de verificaciéon de SSCC CTF 6
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Gréfico 1. Zona geografica de conexion del PSFV USYA.
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Grafico 2. Vista Satelital del PSFV USYA.
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Grafico 3. Esquema unilineal de la SE USYA.
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Gréafico 4. Red colectora del PSFV USYA.
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2.

2.1.

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DE LA PLANTA

Control de planta

El control de planta posee las siguientes funcionalidades:

Funciones de control de potencia activa:

o Control de potencia activa 0-100%: Permite ajustar el valor de potencia activa a un

valor determinado. Cuando la limitacidn de rampa esta activa, tanto la rampa
subida como de bajada quedan definidas por una pendiente determinada. En el
caso particular del PSFV USYA, esta pendiente estaba configurada en 20 %/min
tanto para la toma de carga como para la reduccion de generacion.

Control de frecuencia: Esta funcién contempla la respuesta de la potencia activa
en funcion a las fluctuaciones de frecuencia respecto a la nominal (50 Hz). La
respuesta del parque estard dada por una curva de potencia / frecuencia que
posee una pendiente y una banda muerta.

Funciones de control de potencia reactiva:

o Control de tension: Permite definir un valor de consigna de tension en el punto de

conexion del PSFV. En el caso particular de la PSFV USYA el control es del tipo VQ,
lo cual implica que el control se realiza a través de una pendiente de Q (f(AV))
predefinida.

Control de potencia reactiva: Permite definir un valor de consigna de potencia
reactiva en el punto de conexion, la cual es distribuida entre todos los inversores.

Control de factor de potencia: Permite definir un valor de consigna de factor de
potencia en el punto de conexiéon, controlando la inyeccién de potencia reactiva
para mantenerlo constante.

Modo Nocturno: El Parque Solar Fotovoltaico USYA cuenta con la posibilidad de poder
inyectar potencia reactiva sin recurso primario.

El PPC envia las consignas de potencia activa y reactiva que se reparten en los Inversores del PSFV
USYA. Las funciones de control de tensién y factor de potencia a nivel inversor no se encuentran
disponibles, por lo tanto, no fueron ensayadas. A nivel inversor solo esta habilitado el envio de
consignas de potencia activa y reactiva, desde el sistema SCADA.

En el Grafico 5 puede observarse la captura del SCADA del PPC del PSFV en cuestion.

PSFV USYA - Informe de ensayos de verificaciéon de SSCC CTF 11
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modos de control

Grafico 5. Captura del SCADA del PPC del PSFV USYA.

2.2. Inversores

En el Grafico 6 se muestra la curva de PQ para el inversor INGECON SUN 1640TL B630, fabricado
por Ingeteam. En el mismo grafico puede observarse que la capacidad de absorcién y entrega de
potencia es dependiente de la tension en bornes del inversor.
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Grafico 6. Curva PQ del inversor INGECON SUN 1640TL.

En el ANEXO 1 se muestra mayor informacion sobre los inversores mencionados.

PSFV USYA - Informe de ensayos de verificacién de SSCC CTF 12
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2.3. Transformadores de bloque de los inversores

Como se menciond anteriormente, la tensién a la cual generan los inversores es elevada mediante
transformadores de 0.63/33 kV. Teniendo en cuenta que |os inversores se agrupan de a tres en
cada celda, con la salvedad de que uno de estos dispositivos se encuentra solo en una celda, se
muestra, en los siguientes graficos, los datos de los transformadores utilizados,

Type [ Installation Hermatically sealed completely filled / Outdoor
Rated Power (MVA) 5070 kVA @352C

4935 kVA @40eC

4810 kVA @452C

Cooling Type ONAN

Rated Voltages (at no load)

HV | kV 33
v | kv | 0.630
| Regulated HV voltages v 5% 2.5%
Regulation - On HV side with Off-Circuit Tap-Changer (OCTC)
Rated Frequency Hz 50
Vector Group Symbol Dyll
Max ambient Temperature at 5070 kVA oC +35
Temperature rise ( winding / oil) K 66.5 /61.5 (*) at 5070 kVA = at 35-C

61.5 /56.5 (*) at 4935 kVA — at 40-C
56.5 /515 (*) at 4810 kVA - at 45-C
Hot-Spot Temperature Rise K 79.5 (*) at 5070 kVA - at 35-C
74.5(*) at 4935 kVA - at 40-C
69.5 (*) at 4810 kVA - at 45-C

Winding Material (HV/LV) Aluminium
No load losses at rated voltage at 50 Hz kW | 4.0 + IEC % tol.
No load current at rated voltage ratio % <1.0
Load Losses kw | 38.0+IEC % tol.
at 75:C, based on 5070 kVA, 33/0.63 kV
Total THDi < 3.0%
Efficiency > 99,0 % (PF=1)
Inrush current at HV side - < 7xIn
Noise Level As per IEC60076-11
X/R ratio ~9 00
Impedance voltage % 6,8% + |IEC % tol.
at 75-C, based on 5070 kVA, 33/0.63 kV, 50Hz
Insulation level
HV [BIL/AC) kv | 170/ 70
Lv (BIL/ AC) kv | 20 /10
Altitude m 2411
Transformer Dimensions (Lx W x H) Pls. see dimensional drawing
Transformer Weights kg | Pls. See dimensional drawing
Manufacturing standards and tolerances IEC 60076
Terminations
HV Plug-in bushings
Lv Busbar bushings
Corrosion Degree / Colour C4-H according to 15012944 / 7035

Grafico 7. Transformador BT/MT para tres inversores.

PSFV USYA - Informe de ensayos de verificacién de SSCC CTF 13
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Type / Installation Hermatically sealed completely filled / Outdoor
Rated Power (MVA) 1690 kVA @352C
1650 kVA @40eC
1610 kvA @452C
Cooling Type ONAN
Rated Voltages (at no load)
HV | kv | 33
LV | kv | 0.630
Regulated HV voltages v 45 % 2.5%
Regulation - On HV side with Off-Circuit Tap-Changer (OCTC)
Rated Frequency Hz | 50
Vector Group Symbaol Dyll
Max ambient Temperature at 1690 kVA =C +35
Temperature rise { winding / oil) K 79.5 (*) at 1690 kVA — at 35-C
74.5(*) at 1650 kVA — at 40-C
69.5 (*) at 1610 kVA - at 45-C
Hot-Spot Temperature Rise K 79.5 (*) at 1690 kVA — at 35-C
74.5 (*) at 1650 kVA — at 40-C
69.5 (*) at 1610 kVA — at 45-C
Winding Material (HV/LV) Aluminium
No load losses at rated voltage at 50 Hz kW | 1.69 + IEC % tol.
No load current at rated voltage ratio % <1.0
Load Losses kw | 13.52 + IEC % tol.
at 75-C, based on 1690 kVA, 33/0.63 kV
Total THDi < 3.0%
Efficiency >99.0 % (PF=1)
Inrush current at HV side - < 7xln
Noise Level As per IEC60076-11
X/R Ratio ~84
Impedance voltage % 6,8% % |[EC % tol.
at 75°C, based on 1690 kVA, 33/0.63 kV, 50Hz
Insulation level
HV (BIL/CW/AC) kv | 170/70
LV (BIL/AC) kv | 20/10
Altitude m 2411
Approximate Transformer Dimensions Please see Preliminary Drawing
Approximate Transformer Weights Please see Preliminary Drawing
Manufacturing standards and tolerances IEC 60076
Terminations
HV Plug-in bushings
LV Busbar bushings
Corrosion Degree / Colour C4-H according to 15012944 / 7035

Grafico 8. Transformador de BT/MT para un inversor individual.

PSFV USYA - Informe de ensayos de verificacién de SSCC CTF
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2.4.

Red colectora

La red colectora del PSFV esta constituida por tres circuitos de 33 kV que acometen a una barra
comun. En la siguiente tabla se detallan los parametros de los circuitos mencionados.

Tabla 1. Datos de los cables de la red colectora.

Seccién [mm?]

R [Q/km]

X [Qy/km]

C [uF/km]

Circuito 1

240

0.125

0.118

0.244

Circuito 2

400

0.078

0.110

0.288

Circuito 3

630

0.047

0.102

0.345

2.5.

Transformador de potencia

Para evacuar la potencia generada por el PSFV, se utiliza un transformador elevador de relacién
110/33 kV, con una potencia de 65/80 MVA (ONAN/ONAF). En el siguiente grafico se muestran las
caracteristicas principales de esta maquina.

1. ¥#EH  Version
HiH ##: Project Name
% Name of product:

Type of product:

Sernal number.

i il Manufacture:

i) £ 505 9F 15 H

Project of USYA . Chile

LA 28 Power Transformer
SFZ-BO00K 110

220911118

T e e Rag |

Shandong Power Equipment Co..

2. HMAEH Parameters of product

UL Rated Power:

HUE L E Rated Volinge:

SHLHE Rated Current:
Tapping range:

: Rated frequency:

i Working Condition:

Tvpe of Cooling:

Insulation Levels

HW line terminal
HWV neutral

LV line terminal

GS/BOMVA (ONAN/OMAF )
(110 1321, 25% 033KV
41991399 64

013 ] .25%

S0Hz

% Connection symbol: ¥YNd11

U8R Outdoor

OMNANONAL

LILIC/AC 7
LI/AC 3

LI /LIC/AC

s
Galg imapester on behelf 5

Lid. (SPECO)}

SOUR2S/325 KV
25/140 (3%

250/275/95 kV

P e

3.7 FWEE No-load test

3.7.0 2 AR AR e 2 AR L i A

Measurement of no-load losses and excitation current

Supplied terminals : LV f=50Hz
- 1 ki 5 E L R
. . MNo-load current No-load loss (kW)
oltage Mean s, T T X
" a0 3 EzIE fRAUF{A
multiple | Value value . ! )
- e A (% Measured | Cormrected | Guarantec
(kW) &V -
Value value value
10% 3.365 3152 0.1170 — 0.459 — —
50% 16.48 1591 03901 —_ 9.756 — —_
60% 19.81 19.88 0.4655 14.83
70% 23.16 2288 0.5278 — 19.40 — —
80% 26.43 26.35 0.6105 - 25.66 — —
20% 29.70 29.60 0.7198 0.051 33.07 EENES —
95% 31.38 31.34 08053 37.88
100% 33.04 33.03 09524 0.068 43.36 4337 48
105% 34.66 34.58 12911 — 49,89 — —
110% 36.29 36.21 22020 0.157 59.30 59.43 —
115% 37.90 37.60 45181 — 70.76 — —

PSFV USYA - Informe de ensayos de verificacién de SSCC CTF
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3.9 RS Load test
3.9.1 F BE M HURN £ 4040 FE I Ak
Measurement of short-circuit impedance and load loss
f=50Hz il AL Oil Tempersture; 2207
B N — { kW)
i FE L Impedance
i | Mensured vahse | LD Tmpedance Lass
Item
it 4 W - Ui%a) P G
Position V) A) |I:|I|\.l'|\.|rlllr Cruaraniee {w e
memsured value Mensure
g voltage | curfent value Ry i
| Windimg', | | |
1 9120 198.57 12.97 =136 255 231.35
D424 21L.77 12.84 MpTR 21183
93212 216.32 12.71 219 23160
4 826 21145 1250 18 40 231.32
5 B.544 211.51 12.46 198.95 231.20
& K.551 21835 1235 19857 23117
7 ®.009 211.0% 12.25 148 D6 23109
HV-LW L] TRIE 21331 12.15 198.12 23146
] T 605 213,72 12.04 1946591 230,83
14 TR0 | 21334 11.95 197.28 23140
11 T.053% | 21082 11.86 197.30 231,76
12 840 2113 I11.78 19745 23221
13 673 2139 1171 19856
RATE | [ [ | R
G459 | 21148 6 12(£7.5%) 470 232.37 £
an | .43 [ 2104 | L1 2 1 Bl |
15 TAGE | 25156 1162 10447 240,26
16 7.301 PL Y e i 11.58 208,96 245.65
17 11 25327 11.57 21376 25134
18 6952 | 254.00 11.58 218.57 257.11
19 6801 | 25492 11,59 221,97 263,48
0 6592 | 215334 1161 219,52 270402
o 21 6452 | 25363 11.66 23589 27738
HV-LV | 1 I |
22 6295 | 25307 10.72 24207 284.62
2 6137 252.08 11.80 248.99 29263
24 G000 | 25180 11.90 246,37 30003
2z 5914 52T 12.01 26313 310.74
26 5801 25268 12.13 27206 31908
27 5.70% 25305 12.28 =11 281.26 32945

Grafico 9. Datos técnicos del transformador de potencia.

Este transformador tiene un conmutador bajo carga que permite regular la tensién en la red de MT
y puede ser configurado en modo manual o automatico. En operacién normal de la planta este
opera en modo automatico.

2.6. Cambiador de tap bajo carga

El transformador de salida, como se mencion6 anteriormente, posee un cambiador de tap bajo
carga, el cual presenta un tiempo de retardo de 10.4 segundos. Este tiempo equivale a la suma
del tiempo mecanico del OLTC el cual es de 5.4 segundos informado por el fabricante (Grafico 16
- ANEXO 1) y el tiempo que debe esperar el control del cambiador de TAP (AVR) para mandar
consigna una vez sobrepasada la banda muerta (+0.9% de 33kV - parametro indicado como
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insensibilidad) de tensién en MT de la subestacién, que es de 5 segundos (Grafico 17- ANEXO 1).

3. DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS

Se realizaron ensayos para verificar la respuesta del control de potencia activa de la planta. Desde
el SCADA se cambi6 la consigna de potencia activa en el sistema de control para evaluar tanto la
rampa de bajada como la rampa de subida de potencia de la central, desde potencia maxima hasta
el minimo técnico. La configuracién del control de planta permitia configurar tasas de variacion de
potencia activa de O - 100 %/min.

Se probaron las tasas 10 % /min, 20 % /miny 70 %/min, registrando las variables potencia activa
(P), potencia reactiva (Q) y tensién en el punto de conexion del parque, verificando que se cumplan
las tasas programadas y que la evolucion en el tiempo fuese estable.

Luego de finalizadas las pruebas, se configuré nuevamente la tasa normal de funcionamiento de
la planta, que en el caso del PSFV USYA es de 20 %/min, la cual cumple con la tasa maxima de
toma de carga establecida en la normativa NTSyCS.

4, RESULTADOS OBTENIDOS

4.1. \Verificacion del gradiente de incremento / reduccion de carga

El ensayo se realiz6 desde la potencia maxima disponible (52.4 MW) hasta el minimo técnico que
en el caso del PSFV Usya es de 0.5 MW. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para
las distintas pendientes de incremento / reduccion de carga ensayadas:

4.1.1. Ensayo de tasa de variacion de potencia activa de 10% /min

55

50

45

40 Tasa bajada Tasa subida

10%/min 10%/min

35
30

25

Potencia Activa [MW]

20
15

10

Minimo Técnico = 0.5 MW

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300
Tiempo [s]

Gréfico 10. Gradiente de incremento / reduccién de carga de 10 %/min.
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4.1.2. Ensayo de tasa de variacion de potencia activa de 20% /min

55
N\
50
45
T g
2 N Tasa bajada Tasa subida
g 20%/min 20%/min
< 30
g 2
o
a 20
15
10
° Minimo Técnico = 0.5 MW
P Ry ApSpup Ry PUpEpRSRE . SR 4 SR agyyy g cyiepy Ry
0 100 200 300 400 500 600 700
Tiempo [s]
Gréfico 11. Gradiente incremento / Reduccion de carga 20 %/min - variables temporales.
4.1.3. Ensayo de tasa de variacion de potencia activa de 70% /min
55
\
50
45
2 40 .
% 35 Tasa bajada Tasa subida
2 0, i
g . 7D%/min 70%/min
g 2
o
a 20
15
10
> Minimo Técnico = 0.5 MW
PR Ay S SUNpRS SR U UG Y SRy gupspe gy paguydie yhpqhis gy Apapeys

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tiempo [s]

Grafico 12. Gradiente de incremento / reduccién de carga 70 %/min - variables temporales.

A partir de los graficos anteriores, se puede concluir que el parque responde correctamente a las
pendientes consideradas y la respuesta es estable para todo el tiempo que duré la prueba.
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5.

5.1.

VERIFICACION DE AJUSTES

Ajuste de protecciones de los inversores

En el Grafico 13 se muestra el ajuste de las protecciones de tensién y frecuencia de los inversores.
Luego, en las Tablas 2 y 3, se resumen estos ajustes.

Hame
VacHAvg - Mode

Local Command for CEID21

WacH3 Limit (3eWnomx 10}
VacH2 Limit (3Wnom x 10
VacH1 Limit (3Wnom x 10
WacHAvg Limit (3EWnom x 10

Wacl1 Limit (38Wnom x 10)

Wacl 2 Limit (3eWnom x 10)

Wacl 3 Limit (3Wnom x 10)
YacH3 Time [milliseconds, 10}
YacH2 Time (milliseconds, 10}
YacH1 Time (milliseconds, 10}
WacHAvg Time [zeconds)
Vacl1 Time (millizzconds/10)
Vacl2 Time [millizeconds 12

Wacl3 Time [milliseconds10)

FacH3 Limit ({Hz x 100] - Fnom)
FacH2 Limit ([Hz x 100] - Fnom)

FacH1 Limit ({Hz x 100] - Fnom)

Facl1 Limit ({Hz x 100] - Fnom)
Facl2 Limit ({Hz x 100] - Fnom)
Facl3 Limit (Hz x 1001 - From)
FacH3 Time (milizzconds/10)
FacH2 Time (milizzconds/10)
FacH1 Time (milzzconds10)
Facl1 Time (milkzzconds10)
Facl2 Time (milkzseconds/10)

Facl3 Time (milkzseconds/10)

Value

Disablad

1300

1100

1100

900

L

B 88|12 2]|&]|B|
<

o

00

1100

50

l

o

200

300

-300

-300

]

]

il

Grafico 13. Ajuste de protecciones de los inversores del parque.

Tabla 2. Resumen de ajuste de protecciones de tension.

Paso Umbral de Activacién [% Un]

Tiempo de retardo [ms]

H3
H2
H1
L1
L2
L3

140
130
110
90
80
0

20
300
4000
11000
1500
0
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Tabla 3. Resumen de ajuste de protecciones de frecuencia.

DESCRIPCION

La frecuencia es superior al 104% del valor nominal durante 60 ms

La frecuencia es inferior al 94% del valor nominal durante 60 ms

VALOR

52Hz

47Hz

5.2.

En las siguientes tablas se muestra el ajuste de protecciones de la SE Usya:

Ajuste de protecciones de la subestacion

Tabla 4. Ajuste de protecciones de la subestacion.

Ajuste de las protecciones de sobretension

Ajuste de las protecciones de subtension

P Umbral activacion . o .
N Area Elemento | Paso ©%Un) Tiempo de retardo (s) | Caracteristica de tiempo
0
- 1 120% 3 Retardo Fijo
S S Relé 1
S g 2 N/A N/A N/A
1.a g 38
S m 1 120% 3 Retardo Fijo
A< Relé 2
2 N/A N/A N/A

P Umbral activacion i . .
N Area Elemento | Paso %Vn) Tiempo de retardo (s) Caracteristica de tiempo
0
- 1 80% 2 Retardo Fijo
S S Relé 1
S @ 2 N/A N/A N/A
1.b g 8
S o 1 80% 2 Retardo Fijo
3 = Relé 2
2 N/A N/A N/A

Ajuste de las protecciones de sobretension

p Umbral activacion fsti
N |Area Elemento Paso Tiempo de retardo (s) Caracteristica de
(%Un) tiempo
Relé 1 N
1 120% 2 Retardo Fijo
:é ALIMENTADOR 1 i )
c
2 N/A N/A N/A
£ | INGEPAC EF - MD / / /
S Relé 2 N
1 120% 2 Retardo Fijo
= | ALIMENTADOR 2 ° )
1.c =
5 | INGEPACEF-MD | 2 N/A N/A N/A
€ Relé 3 1 120% 2 Retardo Fij
k7 etarao rio
g | ALIMENTADOR 3 ° )
>
2 N/A N/A N/A
@ | INGEPAC EF - MD / / /
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Ajuste de las protecciones de subtension

p Umbral activacion isti
N |[Area Elemento Paso Tiempo de retardo (s) Caracfterlstma de
(%Un) tiempo
Relé 1 1 80% 2 Retardo Fijo
ALIMENTADOR 1
2 N/A N/A N/A

INGEPAC EF - MD

Relé 2 .
1 % 2 R F
ALIMENTADOR 2 80% etardo Fijo

1.d
INGEPAC EF - MD 2 N/A N/A N/A

Relé 3 n
1 % 2 R F
ALIMENTADOR 3 80% etardo Fijo

Subestacion / Media tension

2 N/A N/A N/A

INGEPAC EF - MD

6. CONCLUSIONES

En relacién con los ensayos realizados en campo, descritos en el presente informe, se concluye
que el resultado de las pruebas realizadas fue satisfactorio. Los ensayos llevados a cabo fueron
ejecutados de acuerdo al protocolo confeccionado y a los requerimientos de la Norma Técnica.

e Se probd el correcto desempeno del control de planta en lo referido a la respuesta del
control de potencia activa para distintos gradientes de reduccion y toma de carga,
requeridos para poder realizar el control terciario de frecuencia.

e Se probaron las pendientes de toma y reduccién de carga de 10 %/min, 20 %/miny 70
%,/min. El control de potencia respondié adecuadamente y de forma estable.

e Delo anterior el PSFV USYA es apto para prestar servicios de control terciario de frecuencia
en giro.

1. REFERENCIAS

[1] EE-EN-2020-1471-RB-Informe_Validacion_PF_USYA del 18/09/2020.
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[3] Hoja de datos del inversor INGECON SUN 1640TL B630, Ingeteam.
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ANEXO 1. INFORMACION TECNICA

a.1) Captura de SCADA del esquema general del PSFV USYA.

O > C 3§ MaGus
usya - subestacién - esquema usya

L/CHIU CHIU

Estado comunicacion 3TPHT1

109,

O 571 eonmm
)

89-1 (8IHT1-1)
| 52-1 (52HT1)

57-3 (89FT1T)

89-3 (89FT1)
BARRA 33 KV

89-2 (89FBSA-A) 89-4 (89F) 89-5 (89F1) 89-6 (89F2) 89-7 (89F3)
| - | |
57-2 (89FBSAT) 57-4 (89FT) 57-5 (89F1T) 57-6 (89F2T) 57-7 (89F3T)
I 52-2 (S2FBSA) . 52-4 (52F) I 52-5 (52F1) ' 52-6 (52F2) ' 52-7 (52F3)
[r] [®]

3TPFB1

},:H :ﬂ'jf\ Linea futura Alimentador 1 Alimentador 2 Alimentador 3

VA

Grafico 14. Captura de SCADA, esquema general del PSFV USYA.

a.2) Placa caracteristica del transformador de potencia de la SE Usya

SPECC
L)
) NN

SHANDONG POWER EQUIPMENT Co. Lid.,CHINA

§§ B8 8% ax

2
TVPE OF prODICT T v VOLTAGE IMPEDANCE AND LOSS 2
=
RATED POWER 65000/30000 KVA(ONAN/ONAF) PN % U oA ey 3 e
(11021301, 258)/53 W BASE wa| LOSS ke | MPEDANCEY] 2
IOMAN/ONAF 80000 <27 12 s
BOLvNd11 55 €48 18| NO-LOAD CURRENT €0.2%
RATED FREQUENCY |50 Hz |
=
NUMBER OF PHASE 3
= . 0 =
WORKING CONDITON | OUTDOORS. T =
WEICHT 2
ALTITUOE 2450m 5 "‘Tj
NOBE LEVEL <708(8) My 4375 ‘.l-:E\l:_JHT _‘F ACTIVE PART 580 ¢ o
u [12] 2] s2s WEICHT OF OIL %0 t
NOUATRE O [Pevetit R | B T BT WEICHT OF URPER TANK 1o CURRENT TR ORERS PAAVETERS K
WSLATNG LB [r. [ine el o/ [rsnya | | LA [ v TRANSPORT WEICHT (N2—FIXED)| 765 t e | w0 eriehrecsinlasien v
H - TOTAL WEIGHT = as s
= - ~ =
bov. | nectral u/ac [32s5/140 v | 7] WEIGHT OF ACCESSORIES ) 5
v, |ie terminat fusmc [osojes | 12 POSITION OF BUSHING p— .
LV side - -
SYMBOL OF PRODUCT | 105.711.19117 ( ;‘; — —
SYMBOL OF STAND&RD 6 N s o G s -
(ar) s s
~ D () 03 s
YERY ) poen "
HY side
- - @
SERIES NUMBER NOTES — -
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AN A OER DA 4 Y w FJ' arcune |: 1 allowed when Transtormer 5 B
7 MANUFACTURED DATE [ ] 00 [ s g.and earthing bushing shal be credibly o v

earthing-

4

Grafico 15. Placa caracteristica del transformador de potencia.
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a.3) Configuracion del control del cambiador de TAP

Se adjunta la captura de pantalla de la configuracion del control de cambiador de TAP del

transformadore de potencia:

Ajustes de Logicas

Dascripcion

= LM 1 GGID - 18 Ajuste(s)
DISPONE DE INDICACION DE TOMA
LOGICA DE OPERACION INVERSA
USAR ENTRADA RESERVA TOMA ANALOGICA
INSENSIBILIDAD (%)
COMPUNDAJE DE CORRIENTE (%)
COMPUNDAIE MAXIMO (%)
TENSION DE CONSIGMA (TENSION COMPUESTA SECUNDARIO)N
BLOQUED SOBRECORRIENTE [(SECUNDARIG)
RELACION TRANSFORMACION TENSION
BLOQUED SUBTEMSIOMN (TENSION COMPUESTA SECUMDARIO)
INTENSIDAD NOMINAL (SECUNDARIO)
TIPO TOMA [0 = BCD / 1 = ED [/ 2 = EA)
NUMERD TOMAS
TIPC TOMA ANALOGICA [0 = O-5mA f 1 = 4-20mA)
TIEMPO TOMA TINVALIDA {SEGUNDOS)
RETROCESO RAFIDO (TENSION COMPUESTA SECUMDARIO)
TIPC TIEMPC ACTUACION (0 = FIIO / 1 = VARIABLE)
TIEMPO ACTUACION (SEGUNDOS) / FACTOR DE TIEMPO

Dev_5G1 Pc_S5G1 D

SI

51

NQ N
0.9 0.9
a a

a a
110 110
1.1 1.1
300 300
s s
1 1

1 1
27 27
1 1
12 12
120 120
Q [

£ )

Grafico 16. Captura de pantalla de la parametrizacion del control de cambiador de TAP.

a.4) Caracteristicas del OLTC

Se adjunta las caracteristicas del cambiador de tap bajo carga del transformador de potencia.

Motor-drive unit
Motor power
Voltage

Current

Frequency

Synchronous speed

Rotations of the drive shaft per tap-change operation

Duration of the tap-change operation

Rated torque on the drive shaft

Rotations of the hand crank per tap-change operation
Maximum number of operating positions

Heater voltage and control

Power input of the control circuit (control / operation)

Heating power

Temperature range (ambient temperature)
Protection from foreign objects and water
Test voltage to ground

Weight

ED 100-S/L
0.75 kw

approx. 1.9 A

ED 200-S/L
2.0 kW 2.2 kW
3 AC/N 230/400 V

approx. 5.2  approx. 6.2 A
A

50 Hz
1500 rpm
16.5
approx. 5.4 s
90 Nm 125 Nm
33 54
35
AC 230V
100 VA/25 VA
50 W for ED 100/200 S
60 W for ED 100/200 L
-25 °C to +50 °C
IP 66 in accordance with DIN EN 60529
2 kV/60 s
maximum 130 kg

45 Nm
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Grafico 17. Hoja de datos de la parametrizacion del cambiador de TAP.

a.5) Caracteristicas técnicas del inversor INGECON SUN 1640TL B630, brindadas por el
fabricante
1640TL B630
Input (DC)
Recommended PV array power range™ 1,620 - 2,128 kWp
Voltage Range MPP 911-1,300V
Maximum voltage 1,500V
Maximum current 1850 A

N® inputs with fuse holders
Fuse dimensions

Type of connection

Power blocks

MPPT

Max. current at each input

Input protections

6 up to 15 (up to 12 with the combiner box)
63 A/1,500Vto500A /1,500 V fuses (optional)
Connection to copper bars
1
1
From 40 A to 350 A for positive and negative poles

Overvoltage protections
DC switch

Other protections

Output (AC)

Type Il surge arresters (type 1+/| optional)
Motorized DC load break disconnect

Up to 15 pairs of DC fuses (optional) / Insulation failure monitoring / Anti-islanding protection / Emergency pushbutton

Power IP54 @30°C/@50°C
Current IP54 @30°C/@50°C
Power |IP56 @27 °C / @50 °C*

Curmrent IP56 @27 °C / @50 °C*

Rated voltage™
Frequency
Power Factor®

Power Factor adjustable

1,637 kVA/ 1,473 kVA
1500A/1,350A
1,637 kVA /1,449 kVA
1500A/1,328A
630V IT System
50/60Hz
1
Yes, 0-1 (leading / lagging)

THD (Total Harmonic Distortion)” <3%

Grafico 18. Caracteristicas del inversor INGECON SUN 1640TL B630.
a.6) Datos del equipamiento de registrador

La adquisicion y procesamiento de datos durante los ensayos antes descriptos seran realizados
mediante la utilizacion de un equipamiento desarrollado especificamente para tal fin. El equipo de
adquisicién de datos esta compuesto por los componentes indicados en la siguiente tabla:

Chasis
Marca National Instruments
Modelo cDAQ-9174

N° de Serie 1707723

Descripcion Porta-médulos (hasta 4 slots)

Moédulos de medicién

Unidad Médulo 1 Médulo 2 Médulo 3 Médulo 4
Marca National Instruments

Modelo NI 9225 NI 9215 NI 9203 NI 9263
N° de Serie 198862A 198860A 198861A 1988568
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3 entradas 4 entradas 4 entradas 4 salidas
Descripcion analégicas de analégicas de analoégicas de analégicas de
tensién 300 Vrms tension +10V corriente +20 mA tension +10 V
Clase 0,2 0,2 0,2 0,2
Resolucion 24 bits 16 bits 16 bits 16 bits
10.000 10.000 10.000 10.000
Muestreo
muestras/s muestras/s muestras/s muestras/s
Valores RMS 100 puntos/s 100 puntos/s 100 puntos/s 100 puntos/s

El equipo registrador cuenta con verificacion y calibracién anual.

Las senales registradas se procesan en tiempo real para obtener las variables eléctricas de interés
(tensién, corriente, potencias activa y reactiva, frecuencia, angulos de desfase, etc), asi como
también la evolucion temporal (trending) de las mismas. El procesamiento de los datos registrados
sera realizado utilizando el software personalizado, el cual fue desarrollado bajo la plataforma de
programacion LabVIEW, asociado al equipamiento de adquisicion de National Instruments.

Conexién del equipamiento:

La medicion de tensién se realiza en el secundario de los transformadores de Tensién (TV)
mediante conexién directa a borneras. La medicidon de corriente se realiza mediante pinzas
amperométricas, las cuales no interrumpen el circuito de corriente de los secundarios de los
transformadores de intensidad (Tl). La potencia activa (P), potencia reactiva (Q) y frecuencia son
sintetizadas por software a partir de las mediciones de tensién y corriente.

A continuacion, se muestra un grafico esquematico del equipo:

® ® ® CELDA DE MEDICION
@
@ EQUIPO
REGISTRADOR
@
L
v

Grafico 19. Representacion esquematica simplificada de conexion de equipamiento.
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Certificado de calibracion

28/9/21 17:59 Certificate of Calibration

Certificate of Calibration

Certificate Number: 6894465 Date Printed: 28-SEP-2021
Serial Number: 1FEFBOB Part Number: 198862C-01L

P MODULE ASSY,NI 9225,3-PHASE
Description: +-300V ANALOG INPUT MODULE
Calibration Date: 17-SEP-2021 Recommended 12 Months

B Calibration Interval:

Calibration Due Date*: -
Temperature: 21.66 °C Humidity: 52.83% RH
Standards Used
Manufacturer Model Tracking Number Calibration Date Calibration Due Date
KEITHLEY 2410 10506 12-JUL-2021 12-NOV-2022
VAISALA HMT331 7886 19-JAN-2021 19-JAN-2022
National Instruments PXI1-4070 24107 26-APR-2021 26-APR-2022
National Instruments PXI-4071 24488 10-NOV-2020 10-NOV-2021
National Instruments PX1-4110 6059 22-FEB-2021 22-FEB-2022
National Instruments PXI-4110 23082 02-SEP-2021 02-NOV-2022
National Instruments. PX1-44681 23320 05-MAY-2021 05-MAY-2022
National Instruments PX|-6653 23080 07-JUL-2021 07-JUL-2022

Calibration Due Date Calculator

*For new products, the calibration interval begins when the customer receives the product. You can use the following table to calculate the calibration due date for your

product.
Calibration Details Example Actual |
Calibration Date 28-JAN-2020 17-SEP-2021 |
Product Received Date 14-APR-2020 |
Customer Calibration Interval 12 Months |
Calibration Due Date 14-APR-2021 |

For most products, you can store the calibration due date in the product's EEPROM, either programmatically or using Measurement & Automation Explorer (NI MAX).

National Instruments certifies that at the time of test, the above product was calibrated in accordance with applicable National Instruments procedures. These
procedures are designed to ensure that the product listed above meets or exceeds National Instruments specifications.

We further certify that the environment in which this product was calibrated is maintained within the operating specifications of the instrument(s) and standards. The
measurement standards used during calibration are traceable to National Institute of Standards and Technology (NIST) and/or other International Measurement
Institutes (NMI's) that are signatories of the International Committee of Weights and Measure (CIPM) Mutual Recognition Agreement (MRA).

The information shown on this certificate applies only to the instrument identified above and this certificate may not be reproduced, except in full, without the prior
written consent of National Instruments.

For questions or comments, please contact NI Technical Support at ni.com/support

Uuuf Sl

Cheryl Tulkoff
Director of Corporate Quality

National Instruments Corporation
11500 N. Mopac Expressway
Austin, TX 78759-3504 I

usa
Tel: (800) 531-5066

https://sine.ni.com/apps/utf8/nical. main?action=cert&serial_number=1FEFB0B 17
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28/9/21 17:28 Certificate of Calibration

Certificate of Calibration

Certificate Number: 6857137 Date Printed: 28-SEP-2021
Serial Number: 1FD98D4 Part Number: 198860C-01L
MODULE S0 02154 CHANNEL

Calibration Date: 16-AUG-2021 Recommanded 12 Months

Calibration Interval:
Calibration Due Date*: -

Temperature: 2345°C Humidity: 56.94% RH

Standards Used

Manufacturer Model Tracking Number Calibration Date Calibration Due Date
VAISALA HMT331 7886 19-JAN-2021 19-JAN-2022
NATIONAL INSTRUMENTS PX14110 1857 01-OCT-2020 01-OCT-2021
NATIONAL INSTRUMENTS PXI-4070 7044 19-APR-2021 19-APR-2022
NATIONAL INSTRUMENTS PXI-6120 6546 16-APR-2021 16-APR-2022

Calibration Due Date Calculator

*For new products, the calibration interval begins when the customer receives the product. You can use the following table to calculate the calibration due date for your
product.

| Calibration Details Example Actual \
| Calibration Date 28-JAN-2020 16-AUG-2021 |
| Product Received Date 14-APR-2020 \
‘ Customer Calibration Interval 12 Months ‘
| Calibration Due Date 14-APR-2021 \

For most products, you can store the calibration due date in the product's EEPROM, either programmatically or using Measurement & Automation Explorer (NI MAX).

National Instruments certifies that at the time of test, the above product was calibrated in accordance with applicable National Instruments procedures. These
procedures are designed fo ensure that the product listed above meets or exceeds National Instruments specifications.

We further certify that the environment in which this product was calibrated is maintained within the operating specifications of the instrument(s) and standards. The
measurement standards used during calibration are traceable to National Institute of Standards and Technology (NIST) and/or other International Measurement
Institutes (NMI's) that are signatories of the International Committee of Weights and Measure (CIPM) Mutual Recognition Agreement (MRA).

The information shown on this certificate applies only to the instrument identified above and this certificate may not be reproduced, except in full, without the prior
written consent of National Instruments.

For questions or comments, please contact NI Technical Support at ni.com/support

Ut Sl

Cheryl Tulkoff
Director of Corporate Quality

National Instruments Corporation
11500 N. Mopac Expressway
Austin, TX 78759-3504 I

USA
Tel: (800) 531-5066

https://sine.ni.com/apps/utf8/nical.main?action=cert&serial_number=1FD98D4 mn
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28/9/21 18:00 Certificate of Calibration

Certificate of Calibration

Certificate Number: 6857092 Date Printed: 28-SEP-2021
Serial Number: 1FD98C9 Part Number: 198860C-01L
MODULE ASSHN 52154 CHANNEL

Calibration Date: 16-AUG-2021 Recommended 12 Months

Calibration Interval:
Calibration Due Date*: -

Temperature: 23.41°C Humidity: 58.43% RH

Standards Used

Manufacturer Model Tracking Number Calibration Date Calibration Due Date
VAISALA HMT331 7886 19-JAN-2021 19-JAN-2022
NATIONAL INSTRUMENTS PXI 4110 1857 01-OCT-2020 01-0CT-2021
NATIONAL INSTRUMENTS PXI-4070 7044 19-APR-2021 19-APR-2022
NATIONAL INSTRUMENTS PXI-6120 6546 16-APR-2021 16-APR-2022

Calibration Due Date Calculator

*For new products, the calibration interval begins when the customer receives the product. You can use the following table to calculate the calibration due date for your
product.

|Ca|ibration Details Example Actual ‘
| Calibration Date 28-JAN-2020 16-AUG-2021 ‘
| Product Received Date 14-APR-2020 ‘
| Customer Calibration Interval 12 Months ‘
| Calibration Due Date 14-APR-2021 |

For most products, you can store the calibration due date in the product's EEPROM, either programmatically or using Measurement & Automation Explorer (NI MAX).

National Instruments certifies that at the time of test, the above product was calibrated in accordance with applicable National Instruments procedures. These
procedures are designed to ensure that the product listed above meets or exceeds National Instruments specifications.

We further certify that the environment in which this product was calibrated is maintained within the operating specifications of the instrument(s) and standards. The
measurement standards used during calibration are traceable to National Institute of Standards and Technology (NIST) and/or other International Measurement
Institutes (NMI's) that are signatories of the International Committee of Weights and Measure (CIPM) Mutual Recognition Agreement (MRA).

The information shown on this certificate applies only to the instrument identified above and this certificate may not be reproduced, except in full, without the prior
written consent of National Instruments.

For questions or comments, please contact NI Technical Support at ni.com/support

Uuf S

Cheryl Tulkoff
Director of Corporate Quality

National Instruments Corporation
11500 N. Mopac Expressway
Austin, TX 78759-3504 I

Usa
Tel: (800) 531-5066
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