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1 INTRODUCCION

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

relevantes se destacan en la Seccidn 2.

El Parque Fotovoltaico Capricornio se ubica en la regién de Antofagasta, emplazado al noroeste
de la comuna de Antofagasta, y tiene una potencia bruta instalada de 81.250/93.418 MVA
(@50°C/25°C). El parque se vincula al SEN por medio de un transformador de poder de relacién 33 kV
/ (110 kV £ 11 x 1.25%) y de capacidad 72/90 MVA (ONAN/ONAF), ubicado en el pafio HT1 de la S/E
Elevadora Capricornio 110 kV.

1.1 Medidores utilizados

Todas las mediciones han sido realizadas mediante el SCADA de la central el cual cuenta con una

tasa de muestreo de 1 minuto para todas las mediciones de inversores, POl y variables meteoroldgicas.
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1.2 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 tensién.

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

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

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

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

7) Linea dedicada de la central: Linea de alta tensién 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].

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

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

v IR: Irradiancia.

v' Tamb: Temperatura ambiente.

v' Tp: Temperatura de panel.

v' Pneta,med: Potencia neta sin corregir.

v Pbruta,med: Potencia bruta sin corregir.

v" Pbruta,ir: Potencia bruta corregida por irradiancia.

v Pbruta,corr: Potencia bruta corregida por irradiancia y temperatura de operacidn del
panel.
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2 ASPECTOS NORMATIVOS

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

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

bruta que puede sostener un sistema de 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 debera 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 Capricornio estd constituido por 13 centros de transformacion, cada uno
conformado por un inversor de 3.125/3.593 MVA (@50°C/25°C) de capacidad nominal y un
transformador de bloque de tres devanados de relacién 0.6/0.6/33 kV y capacidad 6.250/7.186 MVA
(@50°C/25°C).

Cuenta con 26 inversores Sungrow modelo SG3125HV-20 de 3.125/3.593 MVA (@50°C/25°C) de
potencia aparente nominal y 600 V de tension de operacion nominal. Estos equipos totalizan una
potencia bruta instalada de 81.250/93.418 MVA (@50°C/25°C). La red colectora del Parque
Fotovoltaico Capricornio cuenta con 6 alimentadores en 33 kV. El parque se vincula al SEN por medio
de un transformador de poder de relacién 33 kV / (110 kV £ 11 x 1.25%) y de capacidad 72/90 MVA
(ONAN/ONAF), ubicado en el pafio HT1 de la S/E Elevadora Capricornio 110 kV.

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

DE15H(II).

3.1 Unifilar de planta
La red colectora del Parque Fotovoltaico Capricornio estd compuesta por seis alimentadores en
33 kV que colectan la potencia generada por los paneles del parque. Cinco de estos alimentadores

tienen dos centros de transformacion y el restante posee tres centros de transformacién.

La barra principal de 33 kV del Parque Fotovoltaico Capricornio y su transformador principal se

aprecian en la Figura 3.1. En tanto, en la Figura 3.2 se muestra el detalle de los circuito alimentadores.
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Figura 3.1 - Barra principal 33 kV y transformador principal — Parque Fotovoltaico Capricornio
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3.2 Datos de los paneles solares

Informe de Potencia Maxima

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Capricornio son de marca TALLMAX modelo

TSM-DE15H(II). Sus principales caracteristicas se presentan en las Figura 3.3 y Figura 3.4.

DIMENSIONS OF PV MODULE({mm)
= ELECTRICAL DATA (STC)
I Peak Power Watts-Prax (Wp)* 380 385 390 3595 400 405 410
Power Dutput Tolerance-Prax (W) O~+5
Max imum Power Voltage-Veee (V) 396 40.1 405 40.8 411 414 417
Max imum Power Current-kee(A) 959 8961 964 9.69 9.74 979 984
Open CircuitVoltage- Vo (V) 481 48.5 497 50.1 50.4 508 512
Short Circuit Current-lsc(A) 9.99 10.03 10.08 1013 10.18 10.23 10.29
Module Effidiency nm (V6) 187 189 19.2 19.4 197 19.9 202
STC Irradlance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C Alr MassAMLS.
*Measurement tolkrance: +3%.
ELECTRICAL DATA (NMOT)
u Maximum Power-Prax (W p) 287 291 295 298 302 306 310
— Maximum PowerVoltage-Veee (V) | 37.4 379 38.4 87 389 391 393
Maximum Power Current-iee (A) 7.66 7.67 7.68 771 7.76 7.81 786
 Nameglata | Open CircuitVoltage-Voc (V) 44.4 456 46.8 472 47.4 476 47.8
448914
~lmiling g Short Circuit Curremt-lsc{A) 8.05 B8.09 813 8.17 8.21 8.25 829
acl| aa NMOT:Iradiance at B00WS m?, Amblent Temperature 20°C, Wind Speed 1mv's.
E / . \ ! MECHANICAL DATA
Solar Cels Monocrystaliine
Cell Orientation 144 cells (6 = 24)
Modu le Dimensions 2024 * 1004 = 35 mm (7969 * 39.53 = 138 inches)
En‘:fnurg ol [
_— Weight 22Bkg (50.31b)
12- Drain Hola
Ll = Glass 3.2mm (0.13 inches), High AR Coated Heat g d Glass
I EncapsulantMaterial EVA
Back View
Backsheat White
115 SlkonSedan
NS, Frame 35 mm (1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
9 J-Box IP6Brated
Frama Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm?2 (0.006 inchesZ),
e Portrait: N 140mm/P 285mm(5.51/11.2 2inches)
A Lands@pe: N 1400mm /P 1400 mm (55.12/55.1 2inches)
-V CURVES OF PV MODULE(390W) e e MC4EVO2/ TS4*
=0
2000W/m?
no *Pleaserefertoregional datasheetfor specified connector.
— BOOWT
= 80 --\
B |t TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
d A00W/ M \\
Sl '-\\ W NMOT; Dpesting 41°C{+3°C) Operational Temperature -40~+85°C
e 200WimE A\
Temperature Coefficient of P -0.37%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
! w = = “ Temperature Coefficient of Voc - 0.29%/°C 1500V DC (UL}
Voltage(V)
Temperature Coefficient of lsc 0.05%/°C Max Series Fuse Rating 20A
P-V CURVES OF PV MODULE (3 90W)
am (Donotconnect Fuse In Combiner Box with twoormore strings In paralel connection)
E
o ——
g - /{ ,\\ WARRANTY PACKAGING CONFIGURA TION
i 200 = i 10year ProductW orkmanship Warranty Modules per boee: 30 pieces
a ~ |
150 > BERR V|
- o o \"-. \ 25yearLinear PowerWarranty Modules per 40 container: 660 pleces
K - e L {Please refer to productwarranty fordetalls)
10 a EL 40 50
Valtge(v)
1
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DIMENSIONS OF PV MODULE (mm)
= ELECTRICAL DATA(STC)
l Peak Power Watts- Pu (Wp)* 305 400 405 410 415 420
Power Tolerance- Pues: (W) 0~ +5
Maximum Power Voltage-Vees (V) 401 40,3 40,5 407 409 41.0
Maximum Power Current- bee (A) 9.66 ase 10.00 1007 1015 10.25
g Open Circu it Voltage-Vac (V) 48.7 49,0 49,2 49.4 496 497
Short Circuit Current-lsc(A) 1037 10.45 1052 10.58 10.66 10.76
Module Efficiency nm (%) 197 19,9 202 20.4 207 209
STC:Fradiance 1000W /m?, Cell Temperature 25°C, Ar Mass AM1 S,
*Meawring tolerance: + 3%,
I OLIKLITE (I ALLAO OO AL
| ML TN ) T ELECTRICAL DATA (NOCT)
Maximum Powwer-Pues (Wp) 298 301 305 3m 313 317
3
ut Maximum Power Voltage-Vwer (V) 377 38.0 381 38.4 T 388
u Mazximum Power Current-luee (A) 7.80 7.8 801 a0s 811 818
. Nameplata
I;:;:H* Open CreuitVoltage-Voc (V) 4589 46.1 463 465 466 467
L4 Shart Circu it Cument- ls (A) 836 B.42 848 B854 a59 B66
I NOCT: Irradiance ", Ambient 200 mv's,
gae |- - =
MECHANICALDATA
hituingHaa
] e Saolar Cells Monocrystalline
\ ! Cell Orientation 144 cels (B = 24)
& Groundng Hale
. ~ Module Dimensions 2015= 996 = 35mm (79.33=39.21 <138 Inches)
alnHol &
U L —— Weight 22.0kg(48.51b)
= Glass 3.2 mm {0.13inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
BackV ow
i e Encapsulant Material EVA/POE
Laminata Laminata
Backsheet White
" Ll Frame 35mm {1.38 inches) Anodized AluminiumAlloy
Frama Frame
|-Box IP B8 rated
S
E- 245
L LU Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0,006 inches?),
IV CURVES OF PV MODULE(410W) Portrait:N 2B0mm/P 280mm(1102/11.02inches)
no
100 — 30t _"‘\ Landscape: N 1400 mm /P 1400 mm (5512/5512Inches)
a0
BO (—Bomw e = —= Connector MC4 EVOZ / TS4*
= 0
=
L f: il *Please refer o regicnal datashestfor specified connector.
h 40
- AT ST
a0 TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
o 200w/ e
MNOCTiNorminal OperatingCel Termperture) 43 C(x2°0) Operational Temperature -40~+B5C
o o 20 EY
vatageV) Temperature Coefficient of P -0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
P-V CURVES OF PV MODULE(410W) Temperature Coefficient of Vac - 0.25%/C 1500% DC(UL)
400 Temperature Coefficient of ls 0.04%/C Max Series Fuse Rating 204
= {Donotconrect Fusein Combiner Bos with tao ormore strings in paralel connection)
300
= WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
®
E =0 12year Produ ct Workmansh ip Warranty Modules perbox: 31 pieces
= 25 year Power Warranty Modules per40°container: 6BB2 pieces
50
(Pleaser efer to productwarranty Tord ef ails)
Voltage(v)

Figura 3.4 — Datos de paneles TALLMAX modelo TSM-DE15H(II) (2 de 2)

La hoja de datos presentada en la Figura 3.3 corresponden a los médulos marcados en verde en
la Tabla 3.1. En tanto, la hoja de datos presentada en la Figura 3.4 corresponden a los mdodulos

marcados en celeste.
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Se presenta en la Tabla 3.1 el nimero de mddulos solares para cada inversor instalado en el

Parque Fotovoltaico Capricornio. Se destaca un total de 249.210 paneles, distribuidos entre los 26

inversores presentes. La relacién DC/AC ha sido calculada considerando el valor de potencia nominal

de los inversores referida a 45°C de 3.437 MVA.

Potencia Strings Potencia DC Relacion
Inversor ; ;
Méddulo [Wp] | (30 Médulos) [kWp] DC/AC
CT01-1 395 309 3661.65 1.07
CT01-2 395 312 3697.20 1.08
CT02-1 395 312 3697.20 1.08
CT02-2 395 312 3697.20 1.08
CT03-1 395 312 3697.20 1.08
CT03-2 395 312 3697.20 1.08
CT04-1 395 312 3697.20 1.08
CT04-2 395 311 3685.35 1.07
CT05-1 390 186 2176.20 114
405 144 1749.60
CT05.2 390 310 3627.00 113
410 21 258.30
CT06-1 390 330 3861.00 1.12
CT06-2 390 330 3861.00 1.12
CT07-1 390 333 3896.10 1.13
CT07-2 390 333 3896.10 1.13
CT08-1 390 333 3896.10 1.13
CT08-2 390 333 3896.10 1.13
CT09-1 390 333 3896.10 1.13
CT09-2 390 333 3896.10 1.13
CT10-1 390 333 3896.10 1.13
CT10-2 390 333 3896.10 1.13
CT11-1 390 333 3896.10 1.13
CT11-2 390 333 3896.10 1.13
CT12-1 390 333 3896.10 1.13
CT12-2 385 279 3222.45 0.94
CT13-1 385 276 3187.80 0.93
CT13-2 385 276 3187.80 0.93
TOTAL 8307 97518.45 1.091

P: EE-2020-021/I: EE-EN-2022-0792/R: B

Tabla 3.1 - Distribucién de mddulos fotovoltaicos
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3.3 Datos de los inversores

El Parque Fotovoltaico Capricornio cuenta con 26 inversores marca SUNGROW, modelo

SG3125HV-20. Los inversores son de 3.125 MVA (@50°C) de potencia aparente nominal y sus

principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.5.

Output [AC)

Input [DC] S5G3125HV-20
Max. PV input voltage 1500V

Min. PV input voltage / Startup input voltage BTSNV /IS Y
MPP voltage range for nominal power B7S —1300V
Mo. of independent MPP inputs 1

Mo. of DG inputs 15

Max. PV input current 4178 A

AGC output power

Max. AC output curment

Mominal AG voltage

AG voltage range

Mominal grid frequency / Grid frequency range

THD

DG current injection

Power factor at nominal power / Adjustable power factor
Feed-in phases / Connection phases

Efficiency

3503 KVAD 25°C 7 3437 kWWAD 45 'C/ 325 KVAD S0°C
3438 A

600 v

480 — 680 V

S0Hz/45-35Hz, 80Hz /35 -85 Hz

< 3 % (at nominal power)

<03 % In

= 0.98 /0.8 leading — 0.8 lagging

ars

Max. efficiency / Euro, efficiency

Protection and Function

000 % /0BT %

DS input protection

AGC output protection

Crvervoltage protection

Grid monitoring / Ground fault monitoring
Insulation monitoring

Crverheat protection

C at might function

Anti-P1D function

General Data

Load break switch + fuse
Circuit breaker

DG Type | + 11 F AG Type |1
Yes [ Yes

Yes

Yes

Crptional

Crptional

Dimensions (W*H*DO)

Weight

Isolation method

Degree of protection

Auxiliary power supply

Cperating ambient temperature range
Allowable relative humidity range (non-condensing)
Cooling method

Max. cperating altitude

Display

Communication

Compliance

Grid support

Type designation

2091°2591*2438 mm

85T

Transformerless

IP55

415V, 15 kVA (Optional: max. 40 kWVA)

-33 to 60 "G (= 30 "G derating)

0-83%

Temperature controlled forced air cooling

4000 r (= 3000 m derating)

Touch screen

Standard: RS485, Ethemet; Optional: optical fibar
CE. IEGC 62109, IEC 82116, IEC 81727

 at night function (optional), LHVAT, active & reactive power confrol
and power ramp rate control

SGI25HV-20

Figura 3.5 - Datos de inversor SG3125HV-20

P: EE-2020-021/I: EE-EN-2022-0792/R: B
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.

14 /33 www.estudios-electricos.com



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/

~ " Parque Fotovoltaico Capricornio
]
eNG'e Informe de Potencia Maxima

La curva de capacidad de los inversores la forma mostrada en la Figura 3.6.

P (W)
3593kVA
@PF=0.80
____::_:_;.:'u 251
1
__________:fl_l:'_' 45C
/ : : 1
4
A ohy \ 50°C
RN
e 1ol
NN
/ Lo
. 7 [
- oo
s [} (N}
N
2156kvar | | 1 1875kvar o 1 1) Q(VAR)
Ind. 2062kvar Cap.

Figura 3.6 — Curva de capacidad del inversor

En la Figura 3.7 se presenta el detalle de consumos propios del inversor, considerando el equipo

en servicio o en condicion de standby. Se aprecia un consumo en servicio de 4.105 kW y de 415 W en

standby.

SG3125HV m’; self-consumption-in- operation | o, 4 consumption (W)
Control-power-consumption 32 200

Inverters -
Fans consumption@full power 3508 0
Monitoring 15 15
Light 0 0

) Fans of container activated

LV cabinet | &-40C ambient Temp. 0 0
Fans of LV cabinet 64 0
Aux. transformer 6 4KVA 206 200

Max_ in total 4105 415

Figura 3.7 — Consumos propios de inversor
P: EE-2020-021/1: EE-EN-2022-0792/R: B 15/33 www.estudios-electricos.com
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3.4 Datos de los transformadores de bloque

El Parque Fotovoltaico Capricornio cuenta con 13 transformadores de bloque de tres devanados
que permiten la interconexion de dos inversores. Su relacidn de transformacion es de 0.6/0.6/33 kV y

de 6.250 (@50°C) MVA de capacidad nominal.

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

Parametro Valor
Potencia Nominal 6.25 MVA
Refrigeracion ONAN
Tensién nominal lado HV 33 kV
Tensiéon nominal lado LV-1 0.6 kv
Tensiéon nominal lado LV-2 0.6 kv
Grupo de conexidn Dyl1lyll
Impedancia 5.865 %
Pérdidas en carga 22.41 kW (por devanado)
Pérdidas en vacio 4.83 kW
Posiciones de TAP 2x2.5%

Tabla 3.2 — Datos de los transformadores de blogue

P: EE-2020-021/I: EE-EN-2022-0792/R: B 16 /33
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3.5 Datos del transformador de poder
El Parque Fotovoltaico Capricornio cuenta con un transformador de poder, de potencia nominal
72/90 MVA segun 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.

Parametro Valor
Potencia Nominal 72/90 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF
Tension nominal lado HV 110.0 kv
Tension nominal lado LV 33.0kV
Grupo de conexidn YNd1
Impedancia 17.638 %
Pérdidas en carga 212.224 kW
Pérdidas en vacio 37.513 kW
Posiciones de TAP +11x1.25%

Tabla 3.3 - Datos del transformador principal

P: EE-2020-021/1: EE-EN-2022-0792/R: B 17/33 www.estudios-electricos.com
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3.6 Datos del transformador de servicios auxiliares

El Parque Fotovoltaico Capricornio cuenta con un transformador de poder para alimentar sus

servicios auxiliares. El transformador es de 100 kVA de potencia aparente nominal y tiene una relacién

de transformacién de 0.4/33 kV.

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

P: EE-2020-021/I: EE-EN-2022-0792/R: B

Parametro Valor
Potencia Nominal 100 kVA
Refrigeracion AN
Tensién nominal lado HV 33.0kVv
Tension nominal lado LV 0.4 kv
Grupo de conexidn Dynl1l
Impedancia 5.85%
Pérdidas en carga 1.502 kW
Pérdidas en vacio 0.051 kW

Posiciones de TAP

+11x1.25%

Tabla 3.4 - Datos del transformador principal
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3.7 Datos de consumos de SSAA de planta
En el documento “ANT-E-0104-P-MC-0001.pdf” (adjunto) se realiza el dimensionamiento de las
cargas de corriente alterna y continua asociadas al funcionamiento de todos los sistemas auxiliares que

permiten el funcionamiento del parque.

Para las pruebas de Minimo Técnico se han considerado los servicios esenciales de corriente
alterna y las cargas permanentes de corriente continua. El total de servicios esenciales y cargas
permanentes es de 10.55 kW de potencia. En los siguientes apartados se presentan los antecedentes

considerados para este dimensionamiento.

3.7.1 Cargas esenciales de corrientes alterna

El documento adjunto establece como consumos esenciales los siguientes items:

e Alumbrado de emergencia

e Rectificadores-cargadores de baterias

En la seccién 3.1 del documento adjunto se aprecia que el consumo asociado al alumbrado de
emergencia es de 66 W. En tanto los cargadores de bateria totalizan un consumo de 8750 W. Por lo

tanto, el consumo esencial de corriente alterna es de 8816 W.

P: EE-2020-021/1: EE-EN-2022-0792/R: B 19/33 www.estudios-electricos.com
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3.7.2 Cargas permanentes de corriente continua
En la Tabla 3.5 se presenta el cuadro de cargas simultaneas sin tener en cuenta las cargas

innecesarias para el funcionamiento de la instalacion. Se aprecia un total de 1733.6 W de consumo

permanente.
ESTIMACION DE CARGAS 125VDC (WATTS)
EQUIFD
canT. | CARGAS UNIT. | CARGAS UNIT_ | TOTAL ~ CARGAS | TOTAL  CARGAS
MOMENTANEAS PERMANENTES MOMENTANEAS PERMANENTES
Motores interruptores HV 1 1200 50 1200 50
Bobinas de disparo 1 interruptor HV 1 1500 1500
Bobinas de disparo 2 interruptor HY 1 1500 1500
Bobinas de cierre interruptor HV 1 600 600
Motores DesconectadaresHY 2 400 800
Enrgfonnador control/ proteceion 1 112 112
Panel control/proteccion linea 1 70 70
Panel Control SSAA 1 288 288
Panel Medida 1 384 384
Control - Proteccion Celdas MT 1 2781 2781
Motores interruptores Celdas MV 8 500 4000
Armario Scada Subestacidn 1 106,3 106,3
Armario Scada Parque Solar 1 500 500
Armario comunicaciones 1 500 500
Centralita temperatura TSA 1 50 50
Total Consumo (W) 1733,6W 1733,6W
Total Consumo (A} 13,86A 13,864
Tabla 3.5 - Cargas permanente de corriente continua
P: EE-2020-021/I: EE-EN-2022-0792/R: B 20/ 33 www.estudios-electricos.com

No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.


http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/

~ " Parque Fotovoltaico Capricornio
]
eNG'e Informe de Potencia Maxima

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 Capricornio 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]
Capricornio (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 Capricornio.

(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 HT1 de la S/E Elevadora
Capricornio 110 kV.

P: EE-2020-021/1: EE-EN-2022-0792/R: B 21/33 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/

——
CNGIC

Parque Fotovoltaico Capricornio

Informe de Potencia Maxima

4.1 Ensayo de Potencia Maxima

El dia 12 de septiembre de 2022 se realizd el ensayo de Potencia Maxima en condiciones de

maxima irradiancia y con la totalidad del Parque Fotovoltaico Capricornio en operacion

Se presentan a continuacién los registros correspondientes. En la Figura 4.1 se muestra la

potencia sumada de todos los inversores, ademads de la irradiancia perpendicular a los paneles y

temperatura ambiente. Cabe mencionar que la medicidn de potencia de los inversores se realiza en

bornes del equipo y que, para obtener el valor de potencia bruta medida del ensayo, se deben

considerar los consumos propios de cada equipo estimados en 4.105 kW (ver Figura 3.7).

En la Figura 4.2 se muestra el registro de potencia neta medida en el pafio HT1 de la S/E

Elevadora Capricornio 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.

Ir. POA [W/m2]

PF Capricornio - Potencia Maxima
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Figura 4.1 — Potencia Maxima — Potencia de inversores y variables ambientales
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Figura 4.3 — Potencia 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 Capricornio debe ser determinada para las
condiciones irradiancia y temperatura de panel propias del sitio. En base a lo presentado en el
documento “Irradiancia Historica PV Capricornio.pdf” (adjunto) se determinan las siguientes

condiciones nominales de irradiancia POA y temperatura ambiente:

e Irradiancia de sitio (I7g¢0): 1124.5 W /m?

e Temperatura ambiente (Tambyg;;,): 22.13 °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 = Pivy + N° INV x Consumos Propios
Pprutamea = 82.06 MW + 26 x 4.105 kW = 82.17 MW

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

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

El resultado se muestra a continuacion.

Irsitio

Pyorutair = Porutamea I

Tmed
w
11245 —

Pyprutair = 82.17 MW —% =93.35 MW
989.83 —
m
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Para la correccién por temperatura, se debe determinar en primer lugar la temperatura de
operacion del panel fotovoltaico (T}, _.) para las condiciones de ensayo. La temperatura del panel
depende de la relacion entre los valores medidos de irradiancia (I7y,04) Y temperatura (Ty,,p) durante
el ensayo y las condiciones ambientales para las cuales se ha determinado el valor de NOCT (“Normal

Operation Cell Temperature”).

En base a la cantidad de paneles de cada tipo instalados en el parque (ver Tabla 3.1) se determina
el valor de NOCT equivalente, el cual corresponde a 41.04 °C. Asi mismo, se ha determinado el

coeficiente de temperatura equivalente en Ciepp, = —0.3694 %/°C.

La expresidn que permite calcular la temperatura del panel se presenta a continuacion.

Ir, d
Tpmea = Tamb + (NOCT — Tyore) * —=
Iryorc
989.83 ﬂz
Tpmea = 16.76 °C + (41.04 °C — 20 °C) » ——77~ = 42.79 °C
800.0 -

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

Tpowis =T, NOCT —T Tsitio
Dsitio — " @Mbssitio + ( - NOTC) * IrNOTC
11245 2
Tpgio = 22:13 °C + (41.04 °C — 20 °C)  ——— 7= 5170 °C
800.0 -

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 =42.79°C —51.70°C = —8.91°C
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Utilizando el coeficiente de temperatura calculado de Cierpp = —0.3694 %/°C, se realiza la
correccion por temperatura de operacion de los paneles y se obtiene el valor de Potencia Bruta

Corregida, segun la siguiente expresion.

Pbruta,ir

(1 + Cremp * AT)

P bruta,corr

93.35 MW
Pbruta,corr = %

1 —-0.003694 sC * —8.91°C

=90.37 MW

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 3.7, el consumo interno de cada inversor se estima en 4.105 kW.
Adicionalmente, en base a lo presentado en la seccién 3.7, se ha estimado el consumo de potencia de

servicios auxiliares en 10.55 kW.

En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pssaq = N° INV x Consumos Porpios + Py ssaa

Pegaq = 26 x 4.105 kW + 10.55 kW = 117.28 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.
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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,.¢q meq, Ver Figura 4.2). Ademas, se debe

considerar el valor de potencia del transformador de servicios auxiliares, estimados en 10.55 kW.

La expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas en la central medida (P,.rq centraimed) S€

presenta a continuacion.

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

Pperdcentraimed = 82.06 MW — 10.55 kW — 80.68 MW = 1369.45 kiW

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 continuacidén, se procede a desglosar el valor de pérdidas medidas entre los

valores correspondiente a carga y vacio.

P

p— (o]
perd,central,med,carga — ‘perd,central,med — PPerd,vacio,trppal - N Trbloque ve PPerd,vacio,trbloque

Pperd,centraimed,carga = 1369.45 kW — 37.513 kW — 13 x 4.83 kW = 1269.15 kW

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

Pperd,centravacio = 37-513 kW + 13 x 4.83 kW = 100.30 kW

Este valor de pérdidas en carga medido (Pperg centralmed,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.

Pperd,central,carga,corr

2
Pbruta,corr)

perd,centralmed,carga ve (P
bruta,med

90.37 MW

2
m) = 153509 kW

Pperd,central,corr,carga = 1269.15 kW x (

P: EE-2020-021/I: EE-EN-2022-0792/R: B 27/33
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.

www.estudios-electricos.com



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/

~ "~ Parque Fotovoltaico Capricornio
]
eNG'e Informe de Potencia Maxima

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

por la siguiente expresion.

P

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

Pperdcentrat,corr = 1535.09 kW + 100.30 kW = 1635.39 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 (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

90.37 MW

2

PPe‘r’d,(;arga,trppal =212.224 kW x (

La expresidn de pérdidas del transformador principal es la siguiente.
Ppera,trypa = Prerdcargatrppa T Prerdvacio,trypa
Pperd,trmml = 21397 kW + 37.513 kW = 251.48 kW
En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.

PPerd,redMT = Pperd,central,corr - PPerd,trm,al

Prerareamr = 1635.39 kW — 251.48 kW = 1383.91 kW
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4.2.4 Potencia Neta

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

Para obtener el valor de Potencia Neta Corregido se utilizara el valor de Potencia bruta corregida,

de Potencia de Servicios Auxiliares y Potencia de Pérdidas de la central corregida, segun la siguiente

expresion.
Pneta,corr = Pbruta,corr - PSSAA - Pperd,central,corr
Pretacorr = 90.37 MW — 117.28 kW — 1635.39 kW = 88.62 MW
P: EE-2020-021/1: EE-EN-2022-0792/R: B 29/33 www.estudios-electricos.com

No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.


http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/

~ ~ Parque Fotovoltaico Capricornio
]
eNG'e Informe de Potencia Maxima

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] [kwW] [MW]
[kw]
Capricornio 90.37 117.28 1635.39 88.62

Tabla 4.2 - Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Capricornio

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 90.37 MW, resultando en una potencia neta

calculada de 88.62 MW en el POLI.

La Tabla 5.1 resume los resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. | tral Potencia Neta
a centra
Fotovoltaico [MW] [kW] [MW]
[kw]
Capricornio 90.37 117.28 1635.391 88.62

Tabla 5.1 - Potencia Maxima segun mediciones - Parque Fotovoltaico Capricornio

! Desglosado en 251.48 kW de pérdidas en el transformador principal y 1383.91 kW de pérdidas en la red colectora
de media tension.
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F
6.1 Certificado de calibracién de medidor de potencia neta
PowerLogic™
owerLogic
Certificate of Compliance and Calibration
Schneider Electric certifies that the PowerLogic ™ product listed below meets the published specifications and has
been calibrated and tested using equipment and standards traceable to the National Institute of Standards and
Technology (NIST) in the US or the National Research Council of Canada (NRC).
Model Part # Serial # Calibration Date
1ON8650 MB6S0A4COHSETIBOA MW-2003A915-02 24-Mar-2020
Power supply levels tested and adjusted on variable power supply units
Communications verified
T A D Unit 1D and serial number programmed
AU IQMA I J:D Voltage and current inputs calibrated
TESTING Aux 1/O calibrated and tested (if applicable)
Required sofiware options programmed
Calibration constants saved to external file (if applicable)
» Serial number verified
» Fimmware version verified
FINAL TESTING * LCD/Keypad functionality checked (if applicable)
* Memory checked
i AI\!D » Calibration verified
INSPECTION » Software options downloaded and verified (if applicable)
o Applicable counters and registers cleared
* Dielectric Withstand Test Passed
] Model Serial # Test Equipment Calibration Due Date
TEST EQUIPMENT Radian RD-33-213 300348 24-Sep-2020
USED TO
CALIBRATE METER
(If Applicable)
7 ~ il i
ﬁ WL/- /Z/ ;iiﬂ-ﬂ r-';.-.Jl o
Alexander Stoettner Steeve Gauthier
Quality Manager Plant Manager
Quality System
Certified to ISO 9001
Schneider
a E I e c t r I c PowerLogic is a wademark of Schneider Elecide
ioma
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Esta pagina ha sido intencionalmente dejada en blanco.
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