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1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al
determinar la Potencia Maxima del PMG PFV Machicura 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 PMG PFV Machicura se ubica en la region del Maule, emplazado en la comuna de Colbun, y
tiene una potencia instalada de 9.225 MVA distribuidos en 1 inversor SMA modelo SUNNY Central SC-
4600-UP de 4.6 MVA'y 25 inversores marca HUAWEI modelo SUN2000-185KTL —H1 con capacidad 185
kVA. El parque se vincula al SEN por medio de un tap-off sobre la linea de doble circuito que alimenta
los servicios auxiliares de Central Machicura proveniente desde la barra de servicios auxiliares de

Central Colbun.

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo

Ing. Rocio Pulido

12 de septiembre de 2022
Ing. Nicolas Silva

1.2 Medidores utilizados

Denominacién Marca Modelo Precision
Analizador de energia Janitza UMG 512 10.2%
Analizador de energia Janitza UMG 604 10.2%

Tabla 1.1 - Equipos utilizados.

Ademas de lo mostrado en la Tabla 1.1, se cuenta con datos complementarios del sistema
controlador de planta adquiridos mediante el SCADA de la central. Se cuenta con mediciones del
inversor SMA cada 5 segundos, y medidas de todos los inversores HUAWEI y estaciones meteorolégicas

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

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

permite identificar y definir los siguientes elementos:

Figura 1.1 - Sistema equivalente parque fotovoltaico.

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

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

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

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

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

6) Barra de alta tension (AT): Corresponde a la 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 transmisién [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 verificacién del maximo valor de potencia activa

bruta que puede sostener un sistema de generacion.

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

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

El PMG PFV Machicura cuenta con una potencia aparente instalada de 9.225 MVA y se encuentra

ubicado en la regién del Maule, a un costado del lago Machicura. El parque se vincula al SEN mediante
dos tap-off sobre la linea de doble circuito que alimenta los servicios auxiliares de Central Machicura

proveniente desde la barra de servicios auxiliares de Central Colbun.

El parque esta constituido por 26 inversores, 25 de estos inversores son marca Huawei modelo
SUN2000-185KTL-H1 de 185 kVA de potencia aparente nominal y 800 V de tensidn nominal. El inversor
restante, es marca SMA y modelo SC-4600-UP de 4600 kVA de potencia aparente nominal y 690 V de

tension nominal.

Los 25 inversores Huawei se distribuyen en 3 centros de transformacion, donde el primero de ellos
(CT-2) agrupa 9 inversores y los dos restantes (CT-3 y CT-4) concentran la produccién de 8 inversores
cada uno. Estos transformadores tienen una capacidad de 1600 kVA y una relacién de transformacién

de 0.8 kV / 13.8 kV (¢ 2 x 2.5%).

En tanto, el inversor SMA tiene asociado un transformador de 4600 kVA de capacidad y una relacion

de transformacion de 0.69 kV / 13.8 kV (* 2 x 2.5%).

La red colectora esta dividida en 2 circuitos colectores. El primero de ellos conecta los 3 centros de
transformacién que agrupan los inversores Huawei y el segundo circuito evacua la energia del inversor

SMA.

3.1 Unilineales y planos

En la Figura 3.1 se muestra el diagrama unilineal del parque fotovoltaico y su conexién mediante

los dos circuitos colectores sobre la linea de doble circuito proveniente de los SSAA de Central Colbun.
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3.2 Datos de los paneles solares

Los paneles fotovoltaicos del PMG PFV Machicura son de marca Trinasolar modelo Vertex TSM-

490DEG18MC.20y TSM-495DEG18MC.20. Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.2.
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El parque cuenta con un total 6534 paneles TSM-490DEG18MC.20 y 15390 paneles TSM-
495DEG18MC.20. Considerando lo anterior, el PMG PFV Machicura cuenta con una capacidad instalada
de 10819.71 kWp en corriente continua. A continuacion, se presenta la distribucidn de paneles por

bloque.

Cabe destacar que considerando la potencia en instalada en AC de 9225.0 kW se obtiene una

relacion DC/AC de 1.173.

Bloaue Inversores Potencia Cantidad Potencia DC
q9 (cantidad) modulos [kWp]
SMA (1) 495 10935 5412.82
2 ] 495 4455 2205.23
Huawei (25)
490 6534 3201.66
Total 21924 10819.71

Tabla 3.1 - Distribuciéon de paneles solares
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3.3 Datos de los inversores
3.3.1 SMA SUNNY Central SC-4600-UP
El PMG PFV Machicura también cuenta con 1 inversor marca SMA, modelo SUNNY Central SC-
4600-UP. Posee una potencia nominal de 4600 kVA sus principales caracteristicas se muestran en la

Figura 3.3.

Inverter Model SC up Sunny Central 4600 UP
Inverter A.C. Voltage Output Vicnw 690 V

Agasc 4600 kVA
Medium Voltage Transformer _Rated Power

Agsoec 4140 kVA
Medium Voltage Transformer _Rated Ratio Vi Vi Vi/ 690 V

Figura 3.3 - Parametros nominal del inversor SMA SC-4600-UP

En la Figura 3.4 se muestra la curva de consumos propios del inversor en funcién de la potencia

DC disponible. Cabe destacar que el valor de consumos auxiliares en alta carga es de aproximadamente

7.5 kVA.
Auxiliary consumption vs. DC Power
140% = - 20
18
120%

16

100% L4
a
/ \ nE
5 80% B
: w0 d
g 60% s s eSESTSRIBRSRRSS -8 E
E
=4

40% 6
-4
20%
0% .
PV curve on a sunny day
Available PV Power Convertible P Power  ® » & s Aug consumption = Effective Aux consumption
Figura 3.4 — Consumos internos de inversor
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Las Figura 3.5 y la Figura 3.6 muestran las curvas de capacidad para U>1.0 p.u. y U=0.95 p.u., del
inversor SMA SC4600UP, respectivamente.

PQ Diagram Sunny Central UP (35°C, UzUn)
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Figura 3.5 - Curva de capacidad del inversor SMA SC-4600-UP - U=1.00 p.u.

PQ Diagram Sunny Central UP (35°C, U=0.8Un)
110
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Figura 3.6 — Curva de capacidad del inversor SMA SC-4600-UP - U=0.9 p.u.
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3.3.2 Huawei SUN2000-185KTL-H1
El PMG PFV Machicura cuenta con 25 inversores marca Huawei, modelo SUN2000-185KTL-H1.
Los mismos poseen una potencia nominal de 185 kVA cada uno y sus principales caracteristicas se

muestran en la Figura 3.7.

Model SUN2000- SUN2000- SUN2000- SUN2000-
168KTL-H1 175KTL-HO 185KTL-H1 185KTL-INHO
d.c. Max. Input Voltage: 1500V 1500V 1500V 1500V
d.c. Max. Input Current: 9 x 26A 9 x 26A 9 x 26A 9 x 26A
Isc PV: 9 x 40A 9 x 40A 9 x 40A 9x 40A
MPP Voltage Range: 500V - 1500V | 500V - 1500V | 500V - 1500V | 500V — 1500V
f‘/‘o"l'ta%‘g:p“t Lo 3~, 800V 3~, 80OV 3~, 80OV 3~, 800V
o adl 50Hz / 60Hz 50Hz 50Hz /60Hz | 50Hz/60Hz
Frequency:
a.c. Max. Output Current: 122 5A 140,7A 134 9A 134 9A
a.c. Rated Output Power: 150kW 175kW 175kW 160kW
a.c. Max. Output Power: 168kVA 193kVA 185kVA 185kVA
Foveer Fattor. 05,5233%5 | Og,éﬁggigi%d | 05,5232 ing 0’3,523335 '
Protection Class: CIa;s I Class | Clasél_ Clas; I
Ingress Protection: IP65 IP65 IP65 IP65
Oxermitgrba s |||(I:\(/|i\|/rzfs> lll(l:\%\uler'S) |||(’m\|/r2i3) nl(l:\(/li\(rz@
ggssr;t:mg Temperature 25°C  +60°C 2+56(§:”C 2+56(§‘;’C -i%éic

Figura 3.7 — Hoja de datos del inversor Huawei SUN2000-185KTL-H1

Los inversores Huawei son del tipo “String Inverter” y en este tipo de equipos los consumos

internos son de cardcter despreciable.
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La Figura 3.8 muestra la curva de capacidad de los inversores Huawei SUN2000-185KTL-H1.
oo —Un=1.0,1.1 PU
g 100.0 == =Un=0.9PU
< 90.0 Un=0.85PU
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
-111 300 11
200
10.0
Qind — et Qcap
-120 -110 -100 -%0 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 580 100 110 120
Dik\ar)
Figura 3.8 — Curva de capacidad de los inversores Huawei SUN2000-185KTL-H1
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3.4 Datos del transformador de bloque

3.4.1 Centro de transformacién N°1
El PMG PFV Machicura cuenta con 1 transformador de bloque de 4.6 MVA (KNAN) y relacién 0.69
kV /13.8 kV (£ 2 x 2.5%), que interconecta la salida del inversor SMA con la red de MT.

A continuacién, se presentan en la Tabla 3.2 los pardmetros mas relevantes para el

modelamiento del transformador.

Caracteristica Nominal
Potencia Nominal 4.6 MVA
Refrigeracion KNAN
Frecuencia Nominal 50 Hz
Tensién nominal lado HV 13.8 kV
Tension nominal lado LV 0.69 kV
Tipo de conexidn Dy11
Impedancia de corto circuito 7.0%
Perdidas en carga 38.00 kW
Pérdidas de vacio 3.10 kW
Posiciones de TAP 12 x2.5%

Tabla 3.2 — Datos de placa del transformador de bloque — CT N°1
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3.4.2 Centros de transformacion N°2, N°3 y N°4
El PMG PFV Machicura cuenta con 3 transformadores de bloque de 1.6 MVA (ONAN) y relacion
0.8 kV /13.8kV (2 x 2.5%), que interconecta la salida de los inversores HUAWEI con la red de MT.

A continuacién, se presentan en la Tabla 3.3 los parametros mds relevantes para el

modelamiento de los transformadores.

Caracteristica Nominal
Potencia Nominal 1.6 MVA
Refrigeracion ONAN
Frecuencia Nominal 50 Hz
Tension nominal lado HV 13.8 kv
Tension nominal lado LV 0.8 kV
Tipo de conexidn Dy11
Impedancia de corto circuito 5.92%
Perdidas en carga 13.23 kW
Pérdidas de vacio 1.12 kW
Posiciones de TAP 12 x2.5%

Tabla 3.3 — Datos de placa del transformador de bloque — CTs N°2, N°3 y N°4
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3.5 Determinacion de consumos de SSAA de planta

La determinacidon de los consumos de SSAA del PMG PFV Machicura se realiza considerando el

flujo de potencia neta con la totalidad de los inversores, de cada circuito, apagados. En la Figura 3.9 se

muestra que el consumo total del circuito 1 es de 3.62 kW, en tanto, se muestra en la Figura 3.10 que

el consumo del circuito 2 es de 3.05 kW. Esto totaliza un consumo total 6.67 kW como parque

completo.

Considerando que los consumos de los 4 transformadores de bloque en vacio totalizan 6.46 kW,

los consumos de SSAA del parque se pueden estimar en 0.21 kW al calcular la diferencia entre los

valores presentados.

PF Machicura - Determinacién de Consumos Circuito 1

T T T
—— Reqgistro
-3.62 kW

Tiempo [HH:mm:ss]

Figura 3.9 - Potencia neta con inversor SMA apagado
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PF Machicura - Determinacion de Consumos Circuito 2

T T T
—— Reqgistro
---- -3.05 kw
_1 L -
s -2f 1
=
=y
m
o |
_4 L -
_5 | | 1
Q0 20 o0
! 4 !
\_6'11’6 @.11, \_ﬁ.jf-‘
Tiempo [HH:mm:ss]
Figura 3.10 - Potencia neta con inversores Huawei apagados
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4 DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA

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

recursos naturales que inciden en la operacién de estas tecnologias.

Para el caso del PMG PFV Machicura 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.

Parque Potencia Bruta SS.AA. Pérdidas en la Potencia
Fotovoltaico [kW] [kW] central [kW] Neta [kW]
PMG PFV
: (1) (2) (3) (4)
Machicura

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 PMG PFV Machicura.

(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 tension.

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en los tap-off sobre la linea de doble circuito
gue alimenta los servicios auxiliares de Central Machicura proveniente desde la barra de

servicios auxiliares de Central Colbun.
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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 PMG PFV Machicura.

Se presentan a continuacién los registros correspondientes. En la Figura 4.1 se muestra la
potencia neta medida (Pperqmeq)- EN tanto las Figura 4.2 y Figura 4.3 se muestra la medicién de

potencia de inversores (Pinvy,qwei Y Pinvsy4) y €l registro de cada colector.

En la Figura 4.4 se muestra el registro de irradiancia perpendicular a los paneles (I7y,.4) Y de
temperatura de panel (Tpmeq)- Finalmente, en la Figura 4.5 se muestra el registro de irradiancia del

dia completo marcando el periodo considerado en el ensayo de Potencia Maxima.

PF Machicura - Potencia Maxima

T T T T T T

8600 - 7

8400 7
__ 8200 7
=
=
E B000 o T e . RS gy e ey =]
< :
=
Z 7800 | -

7600 [ T

7400 Registro 7

---- Promedio= 7966.33 kW
7200 b i i i i i | -
8] QO Q Q Q
o©° A0° 20° 20° 500 50°
LER N A el el LEN
Tiempo [HH:mm:ss]
Figura 4.1 - Potencia Maxima - Potencia neta
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PF Machicura - Potencia Maxima - HUAWEI
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Figura 4.2 - Potencia Maxima — Colector Huawei
PF Machicura - Potencia Maxima - SMA
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Figura 4.3 — Potencia Maxima - Colector SMA
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PF Machicura - Potencia Maxima
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Figura 4.4 - Potencia Maxima — Variables ambientales
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4.2 Correcciones y resultados
En la presente seccidn se realizard el calculo de los valores de potencia seglin se desglosan en la
Tabla 4.1. Para el desarrollo de los céalculos se han considerado los valores medios de cada variable

durante el periodo de medicion, los cudles se presentan en las Figura 4.1 a Figura 4.4.

4.2.1 Potencia Bruta

La determinacion de la Potencia Bruta Medida (Pp;.,,1q meq) S€ realiza considerando el registro
de potencia de todos los inversores, a lo que debe sumarse la potencia de los consumos propios de

cada equipo segun la siguiente expresion.
Pprutamed = PinVpyawei + Pinvgy, + Consumos propios

En base a lo presentado en la seccidn 3.3.1 se estiman los consumos propios del inversor SMA
(SSAANv,,,) €n 7.5 kW. En tanto, segun se muestra en la seccion 3.3.2, los consumos propios de los

inversores Huawei se pueden considerar despreciables.

La potencia bruta méxima del PMG PFV Machicura debe ser determinada para las condiciones
nominales de irradiancia y temperatura de panel del sitio. En base a lo presentado en la seccién 6.1 se
determina una irradiancia de sitio (/7g;:;,) de 950.5 W/m2 y un valor de temperatura de panel de sitio

(Tpsitio) de 34.2 °C.

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 documentacion de los paneles presentada en la Figura 3.2.
El resultado se muestra a continuacion.

Irsitio

Pbruta,ir = Pbruta,med * I
Tmed
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Para la correccion por temperatura de panel, se debe determinar en primer lugar la diferencia
calculada entre la temperatura de los paneles durante el ensayo y la correspondiente a las condiciones

de sitio (AT).

AT = Tpmea — TDsitio

Utilizando el coeficiente de temperatura dado por el fabricante de los paneles de Ciomp =
—0.35 %/°C (ver Figura 3.2), se realiza la correccidn por temperatura de operacién de los panelesy se

obtiene el valor de Potencia Bruta Corregida (Pg; 4 max), S€8UN la siguiente expresion.

P bruta,ir

(1 + Cremp * AT)

P bruta,Max =

En caso de que el valor de Potencia Bruta Corregida sea mayor a la potencia bruta instalada de

9225.0 kW, se debe limitar el valor de Potencia Bruta Corregida a este valor.

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.

En base a lo presentado en la seccidn 3.3.1 se estiman los consumos propios del inversor SMA
(SSAA Ny g,,,) €N 7.5 kKW. En tanto, seguiin se muestra en la seccion 3.3.2, los consumos propios de los
inversores Huawei se pueden considerar despreciables. En tanto, segin se muestra en la seccién 3.5

se estima el consumo de servicios auxiliares del parque en 0.21 kW.

Pssaa = Pirssan + SSAA Ny g,
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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 los
transformadores de poder de la central y de las pérdidas en las linea de transmision que vinculan los
centros de transformacion con los tap-off sobre la linea de doble circuito que alimenta los servicios

auxiliares de Central Machicura proveniente desde la barra de servicios auxiliares de Central Colbun.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Potencia Maxima, el calculo de la
Potencia de Pérdidas en la central se realiza considerando la diferencia entre la potencia medida en los
inversores (ver Figura 4.2 y Figura 4.3) y la Potencia Neta Medida (P,;¢¢q meq, Ver Figura 4.1). Ademas,
se debe considerar el valor de potencia del transformador de servicios auxiliares, estimados en 0.21

kW.

La expresion para el célculo de Potencia de Pérdidas en la central medida (Ppcq centraimea) S€

presenta a continuacion.

P,

perd,central,med = Pbruta,med - PSSAA - Pneta,med

Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicion de vacio en los transformadores del
parque (Pperavacio,trafos) Y 1as pérdidas resistivas de transformadores y red colectora asociadas al nivel
de carga en la condicion de ensayo (Pperg,centrat,med,carga)- A cONtinuacion, se procede a desglosar el

valor de pérdidas medidas entre los valores correspondiente a carga y vacio.

P

perd,central,med,carga

perd,central,med ~— PPerd,vacio,trafos

Pperd,central,vacio = PPerd,vacio,trafos

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

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

P

perd,central,carga,corr

2
P bruta,max)
P brutamed

perd,central,med,carga x<
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Entonces el valor total de Pérdidas en la central corregida (P,¢;q central,corr) Queda determinado

por la siguiente expresion.

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

El valor de Potencia de Pérdidas en la central debe ser desglosado en los siguientes elementos:

- Pérdidas en los transformadores del parque (Pperg trafos)

- Pérdidas en circuitos colectores (Pperg iineas)

En las Tabla 3.2 y Tabla 3.3 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga de los
transformadores del parque, cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga estd referido a la
condicién de potencia nominal de los equipos y deben ser determinadas en la condicién de referencia
de sitio. Las pérdidas en carga en este escenario (Pperq cargatraros) S€ calculan segun la siguiente

expresion.

2
P bruta,max )

PPerd,carga,trafos = PPerd,carga,nominal,trafosx <S
nom,trafos

La expresidn de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

PPerd,trafos = PPerd,carga,trafos + PPerd,vacio,trafos

En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.

PPerd,linea = Iperd,central,corr — PPerd,trafos

4.2.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en 23 kV en el pafio E2 de la S/E Castilla 23
kV. 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,Max - PSSAA - Pperd,central,corr
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En la Tabla 4.2 se presentan los resultados de las ecuaciones presentadas en la secciones
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precedentes. Se destacan los valores a presentar como resultado final en la seccién 5.

Seccion Campo Descripcion Valor Unidad
Pinv,Huawei Potencia inversores Huawei 4043.59 | kW
] Pinv,sma Potencia inversor SMA 4022.39 | kW
4.1 Ensayo de Potencia - "
.. TPmed Temperatura panel medida 319 |°C
Maxima —— _
[Fmed Irradiancia medida 764.2 | W/m?2
Preta,med Potencia neta medida 7966.33 | kW
Poruta,med Potencia bruta medida 8073.48 | kW
p . . -
Porotor ote.nC|a'bru"ca medida corregida 10041.67 | kW
por irradiancia
T [
Tpse em|c.)e.ratura de .p.ane en 342 °c
condiciones de sitio
4.2.1 Potencia Bruta TDmed Tem|c.)e.ratura de panel en 319|°c
condiciones de prueba
AT Diferencia de temperatura -2.3|°C
Potencia bruta medida
corregida por irradiancia
Pbruta,mux 9 P P y 9225 kw
temperatura (limitada por
potencia instalada)
4.2.2. F.’otenci:.:\ .de Psan Potencia estimada de servicios 7.71 | kw
Servicios Auxiliares auxiliares
Poerd centralmed Potencia de perdldas totalen la 99.44 | kW
central, medida
Poerd centralvacio Potencia de pérdidas en vacio en 6.46 | kW
la central.
Poerd,centralmed.carga Potencia de perdldas en carga en 92 98 | kW
la central, medida.
. Potencia de pérdidas en carga en
4.2.3 Potencia de Pperd,central,carga,corr . 121.39 | kW
. .. la central, corregida.
Pérdidas en la central Potencia de pérdidas total en 1
Poeracontralcor otencia de pe{' idas total en la 127.85 | kW
central, corregida
Pperd,carga,trafos Pérdidas en carga en los 89.55 | kW
transformadores del parque
Poerdrafos Pérdidas totales en los 96.01 | kW
transformadores
Pperd,linea Pérdidas en linea de transmisidn 31.84 | kW
4.2.4 Potencia Neta Preta,corr Potencia neta corregida 9089.44 | kW

Tabla 4.2 - Resumen de calculos
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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 9225.0 kW, resultando en una potencia neta
calculada de 9089.44 kW en el POI. Cabe mencionar que por ser un parque catalogado como PMG su

produccién se encuentra limitada a 9.0 MW mediante una limitacién de consigna en el sistema PPC.

La Tabla 5.1 resume los resultados.

Pérdidas en

Parque Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
Fotovoltaico [kW] fw)  2central [kW]
\"l |
[kw]
PMG PFV
. 9225.0 7.71 127.851 9089.44
Machicura

Tabla 5.1 - Potencia Maxima segun mediciones - PMG PFV Machicura

! Desglosado en 96.01 kW de pérdidas en los transformadores del parque y 31.84 kW de pérdidas en la red colectora
de media tension.
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6 ANEXOS

6.1 Determinacidon de condiciones meteoroldgicas de sitio
En la presente seccidn se muestra la estimacion de las condiciones meteoroldgicas de sitio para
el PMG PFV Machicura. Para esto se presenta un registro en el que el parque alcanza un valor de

potencia neta medio de 9.0 MW.

En la Figura 6.1 se muestra el registro de potencia neta maximo. En tanto, en la Figura 6.2 se
muestran las condiciones meteoroldgicas al momento del registro. Por lo tanto, se considerardn como
referencia un valor de irradiancia de sitio (I75;+;,) de 950.5 W/m2 y un valor de temperatura de panel

de sitio (Tps;tio) de 34.2 °C.

PF Machicura - Potencia Maxima

T T T T T T T T T
9.8 [ .
9.6 [ .
9.4l .
= 92 .
Z
9.0 pr==amr
E g C
L
Z 88l . i _
8.6 .
84f . .
—— Reqgistro
82 ---- Promedio= 9.0 MW -
| | | | | 1 | 1 1
0 Q 0 Q Q 0 Q 0 0 Q Q
50 26% % a8 00 @0 o a2 S e
R AV AV R - L = M - L
Tiempo [HH:mm:ss]
Figura 6.1 — Potencia neta Maxima
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PF Machicura - Potencia Maxima
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Figura 6.2 - Variables ambientales de referencia
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6.2 Certificado de calibracion de medidores de potencia neta

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento

NlOmero de Serie:

Ultima Calibracién

JANITZA UMG 512 Pro

4201/5361

21/07/2022

Fue calibrado siguiendo los lineamientos establecidos en el procedimiento

EE-MP-2009-156_05 Control de Equipos habiéndose encontrado conforme y
quedando habilitado para su uso.
Para la calibracién se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento

Namero de Serie

Ultima Calibracién

Valija de Inyeccion
OMICRON CMC 256-6

1G677S

29/11/2021

Fecha de evaluacion: 21/07/22

Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado namero: EE-CI-2022-1131 Firma:

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning

clss
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento

Numero de Serie:

Ultima Calibracién

JANITZA UMG 604

5216/002

22/07/2022

Fue calibrado siguiendo los lineamientos establecidos en el procedimiento
EE-MP-2009-156_05 Control de Equipos habiéndose encontrado conforme y
quedando habilitado para su uso.

Para la calibraciéon se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento

Ndamero de Serie

Ultima Calibracién

Valija de Inyeccidon
OMICRON CMC 256-6

JG677S

29/11/2021

Fecha de evaluacion: 22/07/22

Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado numero: EE-CI-2022-1129 Firma:

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning

55
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