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1.IDENTIFICACION

¢ Nombre del Proyecto : Proyecto Parque Fotovoltaico Domeyko
Numero Unico de Proyecto (NUP) : 1514
¢ Empresa Propietaria del Proyecto : Enel Green Power Chile S.A.

2.0BJETIVOS Y ALCANCE

El presente informe tiene por finalidad establecer el valor de Potencia Maxima para los inversores
del Parque Fotovoltaico Domeyko (PFV Domeyko) NUP 1514, propiedad de Enel Green Power
Chile S.A., segln lo establecido por la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, y en el
Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras.

3.INTRODUCCION

El proyecto Domeyko consiste en un parque fotovoltaico que se ubica en la comuna de
Antofagasta, provincia de Antofagasta, Regién de Antofagasta. Contempla un total de 100
inversores Sunway TG1800 1500V TE-680 OD de 2120 kW, lo que otorga una potencia instalada
de 186,19 MW. La energia inyectada por el parque es evacuada a través de circuitos de 33 kV que
se conectan a las instalaciones de transformacion de 33/220 kV ubicadas en la S/E Hades, la cual
estd conectada al Sistema Eléctrico Nacional (SEN), a través de la linea de transmision 1x220 kV
S/E Hades — S/E Puri.

En este contexto, I-SEP se ha adjudicado el desarrollo del informe técnico de potencia maxima,
requerido por el Coordinador Eléctrico Nacional para la entrada en operacién del proyecto PFV
Domeyko, el cual tiene por objetivo determinar la potencia maxima que puede generar el parque
considerando la totalidad de unidades en servicio.

4.REFERENCIAS TECNICAS

El presente informe ha sido desarrollado con los siguientes antecedentes, los cuales se encuentran
en la carpeta Anexos adjunta a este informe:

4.1. DOCUMENTOS

a) Documento “Pruebas PPC Domeyko 2022 09 29.xlsx”, provisto por el cliente, que registra
las mediciones obtenidas en las pruebas del dia 29/09/2022.

b) Documento 21006-00-ES-IT-006 “Estudio de Flujos de Potencia” realizado por I-SEP.

c) Documento “SSAA.zip”, obtenidas en terreno, que registra las mediciones obtenidas del
medidor de servicios auxiliares de la subestacion en las pruebas del dia 19/09/2022.

d) BD PowerFactory DIgSILENT “BD_Domeyko.pfd”.
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4.2.NORMAS Y ESTANDARES

I Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio, versién septiembre 2020.
Il. Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras.

5.DESCRIPCION TECNICA DEL PARQUE

En la Figura 5-1 se muestra un diagrama unilineal de la zona de influencia, destacando en un
recuadro rojo el proyecto PFV Domeyko. Por otro lado, la Figura 5-2 muestra el diagrama unilineal
del sistema colector del PFV Domeyko.
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Figura 5-1 Diagrama unilineal de la zona de influencia en estudios *.

! Imagen obtenida desde antecedente (b)
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Figura 5-2 Diagrama unilineal sistema colector PFV Domeyko.
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5.1.DESCRIPCION TECNICA DEL PARQUE FOTOVOLTAICO DOMEYKO

A continuacidn, se exponen los aspectos mas relevantes de las instalaciones del parque a efectos
del presente estudio.

5.1.1. PARAMETROS LINEA DE TRANSMISION S/E HADES — S/E PURI

Las caracteristicas principales del conductor de fase y cable de guarda utilizado en la linea 220 kV
Hades — Puri, de longitud 18,5km, se indican respectivamente en la Tabla 5-1 y Tabla 5-2.

Tabla 5-1: Caracteristicas del conductor AAAC FLINT 740.8 MCM.

Nombre de codigo AAAC FLINT 740.8 MCM
Seccién 375 [mm?]
Diametro del conductor 25,13 [mm]
Resistencia DC a 20°C 0,08944 [Q/km]
Radio Medio Geométrico (GMR) 9,786 [mm]

A continuacidn, la Figura 5-3 muestra los parametros del conductor de fase en el programa
PowerFactory.

Mame I.ﬁ.ﬁ.ﬁ.ﬂ FLINT 740.8 MCM

Mominal Voltage IZZD kW
Mominal Cument I'I. kA

Mumber of Subconductors 1 T

—Conductor Model
" Solid Conductor
" Tubular Conductar

— (Sub-)Conductaor

DC-Resistance (20°C) Iﬂ.ﬂ&ﬂ-ﬂ Ohm.dem
GMR (Equivalent Radius) Iﬂ.?ﬁﬁ mm
Outer Diameter |25.13 mm

¥ Skin effect

Figura 5-3 Parametros de conductor AAAC FLINT 740.8 MCM en PowerFactory.
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Tabla 5-2: Caracteristicas del conductor OPGW.

PARAMETROS VALOR

Tipo OPGW
Material exterior Alambre de acero recubierto de aluminio
Diametro del cable 12,8 [mm]
Resistencia DC (20°C) 0,658[Q/km]
Radio Medio Geométrico (GMR) 4,984 [mm]

A continuacién, la Figura 5-4 muestra los parametros del cable de guardia en el programa
PowerFactory.

Mame ICunduc:tur guardia- OPGW

Mominal Voltage IEE'I] kW
Mominal Cumrent I'I , kA

MNumber of Subconductors |1 :

— Conductor Madel
i+ Solid Conductor
" Tubular Conductor

—{Sub-)Conductor

DC-Resistance (20°C) Iﬂ.EE-E OhmAem
GMR (Equivalent Radius) |4.334 mm
Outer Diameter I'IE.E mm

[~ Skin effect

Figura 5-4 Parametros de cable de guardia OPGW en PowerFactory.

La modelacién referente a la disposicion, de los conductores, de la linea Hades — Puri 220 kV, se
determind mediante un promedio ponderado de las distancias geométricas de las estructuras
representativas, de esta manera se generd un modelo equivalente y representativo.
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Tabla 5-3 Disposicion de conductores de fase, al punto de soporte.

DISPOSICION
CIRCUITO

| [m] | [m] | [m] | [m] | [m] | [m] |
Cl  -4,183 4,183 3,683 12,01 12,01 17,01

Tabla 5-4 Disposicion de cable de guardia, al punto de soporte.

DISPOSICION

G 1,18 21,76

La siguiente figura muestra las caracteristicas de la torre.

Coordinate of Line Circuits [m]: L]

3.683 12,01 12,01 17,01

[

Ei

P Earth Conductor 1

gmn

< I

Figura 5-5 Geometria de torre representativa para linea 1x220 kV Hades — Puri.

dicho lo anterior, los parametros a 20°C asociados a la linea se muestran a continuacidn, los cuales
han sido determinados considerando una resistividad de terreno de 18344,95[Q-m]. Dicho valor
se obtiene como el promedio de las resistividades de la primera capa de las dos mediciones
realizadas en el trazado de la linea de transmisién, antecedente b).

Tabla 5-5 Parametros eléctricos linea 1x220 Hades — Puri.

LONGITUD DEL B1 BO
IRCUIT
CIRCUITO TRAMO [km] [uS/km] | [uS/km]
1 18,5 {00906 | 04152 | 04710 | 153238 27844 18105
10
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5.1.2. TRANSFORMADOR ELEVADOR 220/33/33 kV

Los parametros del transformador elevador del PF Domeyko, son los indicados en las imagenes

siguientes, conforme a la informacién contenida en el antecedente b).

5.1.3. INVERSORES PF DOMEYKO

Los parametros de los inversores, del proyecto, se indican en la siguiente Tabla, conforme la

Name [T 220/T10/110 MVA 220733 KV
~Rated Power————————————————— [~ Rated Voliage
HvSde [0 mva HVSde  [20. kv
MV-Sde  [110, MVA mvSde  [3B. kv
LvSde |10, MVA Lvsde [0 kv
 Vector Group
HvSide YN v Phase Shit o andeg
MuSde [0 ~|  Phase Shit [ -3kdeg
Wside [0 <] Phase Shit [ “a0deg
Name YNO411d11
Hint: The short-circuit voktages refer to the comesponding min. rated Powers
£.0. uk{HY-MV) is refemed to the minimum of Sr{HV) and Sr{MV)
~ Positive Seq\jlence Impedance »J
- Short Cirouit Vioktags uk ~Copper Losses =
Remv 153 % HVMY  [223857  kw
My [0 % MLV  [4603377 kW
LVHV [5a3 = LVHY 223,251 o
~Zero Sequence Impedance *J
~ Short-Circuit Voltage uk0  SHC-Voltage, Real Part =
HV-MY 1534 % vy o %
MV-LY [Fazmes % MV-LY B =
LV-HY 1532 % LV-HY b =

General ITap Dependent Impedance | Saturation | Advanced |

r~ Magnetising Impedance

Posttion Im
Mo Load Cumrent ID,M %
Mo Load Losses I?DASG kW

- Zero Sequence Magnetising Impedance

Posttion Im
Mo Load Cumrent ID, %

Mag. R/% IU.

~ Tap HV-Side
Add. Voltage per Tap I‘Ifa— s
Phase of du ID— deg
Neutral Postion I'H—
Min. Postion |1—
Mazx. Position |21—
 Tap MV-Side
Add. Voltage per Tap ID— %
Phase of du ID— deg
Neutral Posttion ID—
Min. Position ID—
Mzx. Posttion ID—
~Tap LV-Side
Add. Violtage per Tap ID— 75
Phase of du ID— deg
Neutral Postion ID—
Min. Position ID—
Mzx. Posttion ID—

Tap Modelled at IStar Pairt 'l

Figura 5-6: Parametros de transformador elevador en PowerFactory.

informacién detallada en el antecedente b).

Tabla 5-6 Parametros de los inversores utilizados en el PF PF Domeyko.

PARAMETROS VALOR

Fabricante

Enertronica Santerno

Modelo

Sunway TG1800 1500V TE — 680 OD

Potencia Nominal @ 40°C

Tensién Nominal

Corriente de cortocircuito

I-SEP - INGENIERIA EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA - WWW.I-SEP.CL
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5.1.4. TRANSFORMADORES DE BLOQUE 33/0,68/0,68 KV

El PF Domeyko cuenta con 50 transformadores de bloque. Los parametros de dichos
transformadores se indican en la siguiente tabla, conforme a lo detallado en el antecedente b).

Tabla 5-7 Parametros transformadores de bloque de tres devanados 33/0,68/0,68 kV.

PARAMETROS VALORES

Potencia Nominal ONAN
Niveles de Tensién
Grupo de conexidn
Impedancia de secuencia positiva (Base 1,9 MVA)
Impedancia de secuencia cero (Base 1,9 MVA)

Pérdidas en el cobre

3,8/1,9/1,9 [MVA]
33/0,68/0,68 [kV]
Dy11y11l
HV-MV: 7 [%]; MV-LV: 11,7764 [%]; LV-HV: 7 [%]
HV-MV: 7 [%]; MV-LV: 11,7764 [%]; LV-HV: 7 [%]
33,95 [kW]

A continuacion, la Figura 5-7 muestra los parametros de los transformadores del PF Domeyko en

el programa PowerFactory.

Name [T 33 kV/0 B8 KV
— Rated Power Rated Voltage —————
HvGde  [z2 mva Hvsde [ kv
wsde  [18 mva wvsde  [082 kv
Lvside  [18  MvA Lvside 088 kv
—Vector Group
HVsde  [D |  PhaseShi o -3ndeg
MvSde  [Y |  Phase Shi [ -30deg
WSde  [Y |  PhaseShit [T -30deq
MName DOy 11y 11
Hirt: The short-circuit voltages refer to the comesponding min. reted Powers
eg. uk(HV-MV)} is refemed to the minimum of Sr{HV)and Sn(MV)
—Postive Sequlence Impedance 2]
r— Short-Circuit Voltage uk —Copper Losses ———————————=
Hemv 7 = Hemv  [i6ss kw
My [TTTEs % wy o kw
LV-HV = LVHYV [ies7s  kw
—Zero Seguence Impedance *J
r— Short-Circuit Voltage uk  SHC-Voltage, Real Part =
Hewv 7 % Hewv o
My [Tes % w P
LV-HV = LVHYV |

Figura 5-7 Parametros de transformadores de bloque de dos devanados en PowerFactory.
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5.1.5. CABLESY CONDUCTORES DE MT DEL PF DOMEYKO

La conexidn entre el transformador de bloques 33/0,68/0,68 kV y la barra de 33 kV de la S/E Hades
se desarrolla por medio de tramos directamente enterrados utilizando cables de aluminio de 120,
300, 500 y 630 mm?. Las caracteristicas de cada uno de los cables utilizados en el proyecto se
describen en la siguiente tabla, conforme a la informaciéon contenida en el antecedente b).

Tabla 5-8 Caracteristicas de los cables de MT.

Aislacion XLPE XLPE XLPE XLPE
Cubierta HFFR HFFR HFFR HFFR
Pantalla Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio
Material conductor Aluminio Aluminio Aluminio Aluminio
Didmetro cable [mm] 38,3 46,2 52,3 57,4
Didmetro conductor [mm] 12,9 20,8 26,9 32
Espesor aislacion [mm] 9 9 9 9
Espesor cubierta [mm)] 2,5 2,5 2,5 2,5
Espesor pantalla [mm] 0,2 0,2 0,2 0,2

A continuacion, la siguiente Figura muestra las caracteristicas de los cables de MT del PF Domeyko
en el programa PowerFactory.

Name [NAZX(FLIH XLPE HFFR 120 mm2 Name NAZX(FLH XLPE HFFR 300mm2
Rated Voltage 25, KV Rated Voltage 35, kv
- ~Core
Shape Compact - Shape Compact -
Outer Dismeter 129 mm Outer Diameter 208 mm
Frequency Characterstic (Ohm/km) w|+ Frequency Characteristic (Ohm/km) w |+
»
Conducting Layers 3 Conducting Layers =
Evsts| Matenal | Resistivity [ | Relative P... | Thickness | Filng Factor | DC-Resita...| T Exsts| Material | Resistivity (... Relative P... | Thickness or [DC-Resista...[ T
uOhmem mm % Ohm/km uOhm*em mm Ohm/km
P-Conductor Aluminium 2.3264 1. 645 854753 0253 Conductor Auminium 2.8264 1 e <
Shesth | |Auminium 284 1. 0.2] 00|  1,365554 Sheath | | Aluminium 284 1 0.2 A
Amour | [Urknown 284 1 1 00, 0. Amour [T [Unknown 2.84 1 1 00. 0.
1 _';I —— E
JCT I > i | 3
Insulation Layers Insulation Layers
Edists| Materal | Dielectic L. | Relative P... | Thickness Exsts | Material | Dielectiic L...| Relative P... | Thickness
mm mm
1 (Insuiation) KLPE (> 18/3| 0, 25 s, - 1 (insulation) XLPE (> 18/3] 0. 25 E} ]
2 {Oversheath) |F# | Unknown 0,02] 3, 25 1 2 {Oversheath) |[¥ |Unknown 0,02 3 25 1
3(Sening) | |Unknown 002 3 1 3(senving) [T lkawww 0.02 3, 1,
I I A >
« > kl 3
Semiconducting Layers: Semiconducting Layers:
Exists | Resistivity | Relative Permea. . | Relative Pemitti Thickness Bxsts | Resistivity | Relative Permea... | Relative Permitti Thickness
uOhm'em mm uChmem mm
BCore Outer 1000000 1, 3, 05) B Corz Outer [ 1, 3, 0.5) -]
Ins. Outer |/ 1000000 1, 3, 05! | Ins. Outer | ¥ ‘ TDDDDDD| 1. 3 0.5] |
4 > k] L4
Overall Cable Diameter 38.3mm Overall Cable Diameter 46.2mm
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Name NA2X(FLIH XLPE HFFR 500 mm2 Name NAZX(FLIH XLPE HFFR 630 mm2
Rated Vottage 35, KV Fiated Vohage s
Core ~Core
Shape Compact hd Shape Compact -
Outer Diameter 26.9 mm Outer Diameter 32, mm
Frequency Characteristic (Ohm/km) w|= | . Frequency Charactenistic (Ohm/km) w|= | .
-
Conducting Layers: Conducting Layers: >
Exdsts| Material |Resistivity (... | Relative P... | Thickness | Filing Factor | DC-Resista... | T Edsts | Material |Resistivity (... [ Relative P... [ Thickness [ Fiing Factor [DC-Resista... [ T
uChmcm mm % Chm/km wOhm*cm mm % Ohmlam
I Conductor Aluminium 2.8264 1 13.45| 00605 « B Conducior Aominium 28264 1. 16| 7450262 0.0468 =
Sheath | | Aluminium 284 1 0z 0.8596558, Sheath | |Aluminium 284 1, 02| 100, 0.8658952_|
Amour__ | |Unknown 284 1. i 00. 0. Amour | [0 |Unknown 284 1, 1, 100, 0,
—— 1 _'_-I e _';|
Insulation Layers Insulation Layers:
Exists| Material | Dielectric L... | Relative P... | Thickness Edsts| Matenal | Dielectnc L... | Relative ... | Thickness
mm mm
1 (insulation) XLPE > 18/3] 0, 25 9, - 1 (insulation) XLPE (> 18/3| 0. 25 9. 4]
| 2(Ovemheath) [ |Unknown 0.02 3. 25 = Z{Oversheath) | ¢ |PE (HD/LD) 0. 23 25| 0|
| 3(Serving) [ |Unknown 0,02 3. 1, 3 (Serving) [H_|Unknown 0.02 3 1,
I - 1 -
4 > 4 3
‘Semiconducting Layers Semiconducting Layers
Exsts| Resistivy | Relative Pemmea. . | Relative Pemitti. | Thickness Edsts | Resistivty | Relative Pemez... | Relative Pemmiti.. | Thickness
uOhmem mm uOhm'em mm
P-Core Outer 1000000 1, 3, 0.5] -] I Cors Outer [ 1 3. 05 -
Ins Outer | 1000000 1, 3 05 | Ins_Outer | F#| 1000000 1 3 05 |
Overall Cable Diameter 52,3mm Overall Cable Diameter 57.4mm

Figura 5-8 Datos del cable 120 mm?, 300 mm%,500 mm?2 Y 630 mm?2

Los tramos del sistema de cables de cada circuito representan un subgrupo de cables trifasicos;
con disposiciones de circuitos simples.

Tabla 5-9: Detalle del conexionado del PF Domeyko.

CIRCUITOS DE MT

CONDUCTORES | CIRcUITOS | CALIBRE | LONGITUD
POR FASE POR FASE [IMM2] [KM]

CIRCUITO DESDE-HASTA

Bus33kV - PCU004 3 1 630 0,390
Circuito 1 PCUQ04 - PCUOO5 3 1 300 0,381
PCUOQOS - PCUOO6 3 1 120 2,660
Bus33kV - PCU0O1 3 1 630 0,743
Circuito 2 PCUOO1 - PCUOO2 3 1 300 0,273
PCU002 - PCUOO3 3 1 120 0,270
Bus33kV - PCUO16 3 1 630 2,260
Circuito 3 PCU007 - PCUOO8 3 1 300 0,315
PCU008 - PCUO16 3 1 120 2,442
Bus33kV - PCUO10 3 1 630 3,037
Circuito 4 PCU010 - PCUO12 3 1 300 0,910
PCUO12 - PCUO14 3 1 120 0,617
Bus33kV - PCUO11 3 1 630 3,630
Circuito 5 PCUO11 - PCUO13 3 1 300 0,615
PCUO13 - PCUO15 3 1 120 0,564
Bus33kV - PCUO09 3 1 630 2,810
Circuito 6 PCUOQO09 - PCUO18 3 1 300 2,065
PCU018 - PCU020 3 1 120 0,467
Bus33kV - PCUO17 3 1 630 4,287
Circuito 7 PCU017 - PCUO19 3 1 300 0,588
PCU019 - PCU021 3 1 120 1,853
Circuito 8 Bus33kV - PCU022 3 1 500 4,913
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CIRCUITOS DE MT

CALIBRE LONGITUD
CIRCUITO DESDE-HASTA CONDUCTORES CIRCUITOS

POR FASE PORFASE | [MM2] [KM]
PCU022 - PCU023 3 1 120 0,366
Circuito 9 Bus33kV - PCU024 3 1 630 5,100
PCU024 - PCU025 3 1 120 0,420

En base a lo anterior, las disposiciones utilizadas en cada uno de los tramos se indican en la
siguiente tabla.

Tabla 5-10: Disposicion de los tramos con cables enterrados del PF Domeyko.

Circuito
3x1x120 [mmz] | 0024 0024 0 0,74 0,74 0,7
'.'
Circuito
3x1x300 [mm2] 0% 0,028 0 0,75 0,75 0,7
‘.‘
Circuito -0,032 0,032 0 0,753 0,753 0,7
3x1x500 [mm2] ’ ’ ’ ) :
‘.‘
Circuito
3x1x630 [mm2] | 03> 1 0035 0 0,76 0,76 0,7
'.'

5.1.6. TRANSFORMADORES ZIG-ZAG

El PF Domeyko tiene dos transformadores zig-zag con puesta a tierra conectado a cada una de las
barras de 33 kV de la subestacidn. Las caracteristicas principales de los transformadores se indican
en la siguiente tabla, conforme a la informacién contenida en el antecedente b).

Tabla 5-11: Parametros transformador zig-zag.

PARAMETROS VALOR

Tensién nominal 33 [kV]
Capacidad de corriente de cortocircuito (3:10) 0,19052 [kA]
Reactancia de secuencia cero (calculada) 297,314 [Q]
Reactancia a tierra 100 [Q]
15
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6.REVISION NORMATIVA

A continuacion, se exponen los principales estandares normativos (Anexo Técnico: “Pruebas de
Potencia Maximas en Unidades Generadoras” disponible en la pagina de la CNE) que son de
relevancia para el presente informe.

Articulo 39: Potencia maxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional
sin capacidad de regulacion.

Para las unidades generadoras que no tengan capacidad de regulacién, y que por lo tanto no sea
aplicable lo establecido en el Articulo 16 del presente Anexo, el valor de potencia Maxima debera
ser obtenido en funcion de registros de operacidon y mediciones de los recursos naturales que
inciden en la operacidn de estas tecnologias.

7.DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA

7.1.DEFINICION DE PUNTOS DE MEDICION

A continuacién, se describe un sistema equivalente que presenta un parque fotovoltaico
conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN), con el cual se puede definir lo siguiente:

" SEN

Figura 7-1 Diagrama de sistema equivalente.

Los componentes del parque son los siguientes:

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

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

3. Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central: Corresponde a la potencia requerida por los
servicios auxiliares de la SE.

4. Barra de media tension (MT): Corresponde a la barra A de 33 kV del PFV Domeyko, en la cual
se conecta el lado de baja tensién de los transformadores de poder del parque.
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5. Transformador de poder: Equipo elevador presente en la subestacién de salida del PFV
Domeyko, corresponde a los transformadores de poder 1.

6. Barra de alta tension: (AT): Corresponde a la barra principal de 220 kV del PFV Domeyko, en
la cual se conecta el lado de alta tensidn de los transformadores de poder del parque.

7. Linea dedicada de la central: Linea de transmisién que vincula el parque con el sistema
eléctrico.

8. Sistema Eléctrico Nacional (SEN).
9. P1: Potencia inyectada por el PFV Domeyko en la barra de 220 kV de su subestaciéon de salida.

10. P2: Potencia inyectada por el PFV Domeyko en la barra Ay B de 33 kV de su subestacién de
salida.

7.2. ANTECEDENTES DE OPERACION

Para la determinacion de la potencia maxima del PFV Domeyko se han tomado los valores del
equipo de medida del PPC (Power Plan controller) propio del parque. De los resultados presentados
en el antecedente a) se puede obtener que la potencia en el punto de conexién durante el periodo
comprendido entre las 14:10:44 y las 15:10:44 del dia 29-09-2022 es de 182,05 MW (P1). En la
siguiente Figura se presentan las mediciones realizadas durante el periodo anteriormente

mencionado.
MEDICIOMES DE POTENCIA ACTIVA EN ESTUDIO

Potencia [MW]

Hora de medicidn 14:10:44-15:10:44

Figura 7-2 Mediciones de potencia activa realizadas el dia 29-09-2022.
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Por otra parte, se tiene que, de acuerdo con el antecedente c), los consumos de servicios auxiliares
es de 0,007922 MW.

A continuacidn, se realizan simulaciones de flujo de potencia en la base de datos del antecedente
(d), pero reemplazando el SEN por una red equivalente, y tomando en consideracion el valor de
potencia promedio obtenido en el punto de conexién del parque. Para ello, se replica esta
potencia ajustando la potencia inyectada por los inversores del parque fotovoltaico, dando un
total de 1,8667 MW brutos por inversor. Asi, se obtienen las pérdidas de la red, que corresponden
a la suma de las pérdidas del sistema colector y las pérdidas del transformador de poder de Ia
central, las cuales equivalen a 5,81 MW, como se muestra en la siguiente figura.

| | | DIgSILENT | Project: |
| | | PowerFactory |--------cmmmmmmmm
| | | 2022 SP3 | Date: 18-10-2022 I
| Load Flow Calculation Grid Summary |
| AC Load Flow, balanced, positive sequence | Automatic Model Adaptation for Convergence No |
| Automatic tap adjustment of transformers No | Max. Acceptable Load Flow Error |
| Consider reactive power limits No | Bus Equations(HV) 1,08 kvA |
| | Model Equations 8,18 % |
| Grid: Grid System Stage: Grid | Study Case: Study Case | Annex /1]
| Grid: Grid Summary |
| |
| No. of Substations 5} No. of Busbars 256 No. of Terminals a No. of Lines 52 |
| Mo. of 2-w Trfs. =] No. of 3-w Trfs. 182 No. of syn. Machines @ No. of asyn. Machines © |
| No. of Loads 1 No. of Shunts/Filters @ No. of SVS ] |
| |
| Generation = 186,67 MU 8,88  Mvar 186,67 MVA |
| External Infeed = -180,85 MW 43,18  Mvar 185,93 MvA |
| Inter Grid Flow = 9,00 MW 9,08  Mvar |
| Load P(U) - 8,01 M 8,80 Mvar 8,01 MVA |
| Load P(Un) - 2,01 My 9,80 Mvar 0,81 MVA |
| Load P(Un-U) = 9,00 MW -8,00  Mvar |
| Motor Load = 2,00 M 8,88  Mvar 8,08 MVA |
|(Grid_Losses = 5,81 Md_J 43,18 Mvar |
| Line Charging = -5,89  Mvar |
| Compensation ind. = 9,00  Mvar |
| Compensation cap. = 8,08 Mvar |
| |
| Installed Capacity = 212,00 MW |
| Spinning Reserve = 9,00 MW |
| |
| Total Power Factor: |
| Generation = 1,80 [-] |
| Load/Motor = 1,08 / 8,00 [-] |

Figura 7-3 Resultados del flujo de potencia.

Estas pérdidas se pueden desglosar entre las pérdidas de los transformadores y las pérdidas de
sistema colector. De la siguiente imagen se desprenden las pérdidas de los transformadores,
restando la potencia de salida con la de entrada de ambos devanados.
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T

P=-182,050 MW

Q=40,171 Mvar
1=0,489 kA

- P=87,666 MW
g;?éljéi??m\;h; 1 Q=-6,721 Mvar |——
I=1,695 kA , . , 1=1,568 kA
Trf FV Domeyko 220/33/33 kV
88,1

Figura 7-4 Valores de flujos de potencia de los transformadores de poder del PFV Domeyko.

Asi, el Transformador tiene unas pérdidas de 0,381 MW, por lo que las pérdidas del sistema
colector equivalen a 5,429 MW. Finalmente se debe considera un promedio de 0,007922 MW de
las pérdidas de los SS.AA, obtenidos en terreno y mostrados en el ANEXO |

7.3.CALCULO DE POTENCIA MAXIMA DEL PARQUE

Con las potencias obtenidas, se procede a calcular la potencia maxima bruta y neta del parque. Se
destaca que la potencia neta del PFV Domeyco es registrada en el punto de conexién P1, definido
en la seccién 7.1 del presente informe.

Se define, por lo tanto, que la potencia maxima bruta es igual a:

PMax Bruta = Pl + Ptrafo + Psist. colector + PSS.AA
En donde:

P, es la potencia definida en la seccién 7.1 y corresponde a la potencia maxima neta del parque,
que para el presente estudio equivale a 182,05 MW.

Prqf, Corresponden a las pérdidas de los transformadores de poder 0,381 MW.
Pgist colector COrresponden a las pérdidas del sistema colector 5,429 MW.

Pgg a4 corresponde a la potencia consumida por los servicios auxiliares de la subestacion,
correspondiente a 0,007922MW.

Asi, se tiene que la potencia maxima del parque es igual a:
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Tabla 7-1 Resumen de potencias maxima bruta, neta y consumos del PFV Domeyko.

PO'l:ENClA POTENClA PERDIDAS PERDIDAS CONSUMOS
CENTRAL MAXIMA MAXIMA | TRANSFORMADORES | SISTEMA SSAA.
BRUTA NETA DE PODER COLECTOR [MW]
[MW] [MW] [MW] [MW]
Dor:F(:(/ko 187,87 = 182,05 0,381 . 5429 0,007922

Potencia maxima bruta = Potencia maxima neta + Pérdidas de la red (Transformador de poder + Sistema colector)
+ consumos de SS.AA.

8.CONCLUSIONES

En el presente informe se obtienen los parametros de potencia maxima neta y bruta para el PFV
Domeyko de acuerdo con las indicaciones del fabricante, asi como la potencia registrada en el
punto de conexion del parque, considerando el consumo de servicios auxiliares, las pérdidas del
sistema colector y las pérdidas de los transformadores de poder.

De acuerdo con lo expuesto en el presente informe, se concluye que el parametro de potencia
maxima neta del PFV Domeyko es de 182,05MW, mientras que la potencia maxima bruta del
parque es de 187,87MW.
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ANEXO |

P21006

REGISTRO DE SS.AA
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ANEXO Il

P21006

REGISTRO DE POTENCIA MEDIDA
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ANEXO Il

P21006

BASE DE DATOS
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