ESTUDIOS

Empresa: AES Andes
Pais: Chile
Proyecto: Parque Edlico Mesamavida - Etapa I

Descripcion: Informe de Minimo Técnico

Cadigo de Proyecto: EE-2020-213
Cadigo de Informe: EE-EN-2022-1242

Revision: B

)

D
L
)

7> ‘3

15 Chile

- Andes |

f

28 de noviembre de 2022

www.estudios-electricos.com


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

Parque Edlico Mesamavida

QQ o 2
aa > Andes | aq Chile Informe de Minimo Técnico

Este documento EE-EN-2022-1242-RB fue preparado para AES Andes por Estudios Eléctricos.

Para consultas técnicas respecto del contenido del presente comunicarse con:

Ing. Claudio Celman
Coordinador Dpto. Ensayos
claudio.celman@estudios-electricos.com

Ing. Andrés Capalbo
Coordinador Dpto. Ensayos
andres.capalbo@estudios-electricos.com

Ing. Pablo Rifrani
Gerente Dpto. Ensayos
pablo.rifrani@estudios-electricos.com

www.estudios-electricos.com

Este documento contiene 29 paginas y ha sido guardado por ultima vez el 01/12/2022 por César

Colignon, sus versiones y firmantes digitales se indican a continuacion:

Rev Fecha Comentarios Realizd Reviso Aprobo
A 28/11/2022 Para presentar. IC/CiC AC PR
B 1/12/2022 Correcciones segln observaciones de AES Andes. CiC AC PR

Todas las firmas digitales pueden ser validadas y autentificadas a través de la web de Estudios

Eléctricos; http://www.estudios-electricos.com/certificados.

P: EE-2020-213/I: EE-EN-2022-1242/R: B. 2/29 www.estudios-electricos.com



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
mailto:claudio.celman@estudios-electricos.com
mailto:andres.capalbo@estudios-electricos.com
mailto:pablo.rifrani@estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com/certificados

Parque Edlico Mesamavida

a@g Andes | aQQ Chlle Informe de Minimo Técnico
E
Indice

1 INTRODUCCION ..ottt sttt ettt sttt eses st ese s et ssstesess et ssstesessassaetetsnssasstanas 4
1.1 Fecha ensayo y Personal QUAITOL ........uueiiiiiiiiiiiiieee et ctrree e e e e e e e eebrrre e e e e e e e sanbraaeeeeaeeens 4
1.2 Medidores UtIIZados ......oc.eeriieiieieeeseereeee ettt st sttt st s 4
1.3 Definiciones ¥ NOMENCIAtUIA ....uiiiiciiiieiciiie ettt e s e e e sbr e e s sbae e e ssabaeeeesnneeeeens 5

2 ASPECTOS NORMATIVOS ... s 7
3 DESCRIPCION DEL PARQUE ......ooivivieieicieeeteteteeeee et sttt ss s en st s es s s sasaessss s st sennansnaes 8
N L U111 1 Y o [T o1 =1 1 - 1RSSR 8
3.2 Datos de [0S aBrOZENEIAUOIES .......cccccuiiieeeciiieeeectieeeeeite e e e eitte e e e e etteeeeeibteeaesestaeeessstaeeesastaeeesassasaesnnes 14
3.3 Datos de los transformadores de bloQUE........coccuiiiiiiciiie i 16
3.4 Datos del transformador d& POUEN .......eeiiiiiie e e e e e srtee e e e ara e e e earaeeeeanes 17
3.5 Datos de consumos de SSAA de Planta......c.eeeeicciiii it 18

4 DETERMINACION DEL MINIMO TECNICO ...ocouvuuimimirireieeeeeeneissseese e sesssesesssesssessessesseens 19
4.1 Minimo Técnico considerando sélo un aerogenerador €N SErViCio.....ccuevevicieeeiriveeeeiiieeeeeireeeens 20

4. 1.1 POTENCIA BrULA c.eeviiiiiiiiiiiiic e 21

4.1.2 Potencia de SErvicios AUXITTAIES .......cceeuieeereiriieieeeete sttt ettt ettt st e e s ssnesaeesaeenaeeneenes 21

4.1.3 Potencia de Pérdidas €n 1@ Central.........ccovooiiiiiiiiiini e 22

4. 1.4 POTENCIA NETA ...ueiiiiiiiicct e e e s eans 23

B 1.5 RESUITATOS ..veeeeieiieeitt ettt sttt st e et s bt e e ab e st e s et s b e ea bt e s b e e e bt s reeear e e sreeennee e 23

4.2 Minimo Técnico con el parque completamente O0pPerativo......ccccccuveeveciieeeicciee e 24

4. 2.1 POTENCIA BrUL@ ...veiiiiiiiiiiiiic e 25

4.2.2 Potencia de Servicios AUXIHTAIES .........ceiviiiiiiiiiieiiee ettt s s e 25

4.2.3 Potencia de Pérdidas €n 1@ Central.........ccovoriiiiiiiiiiiiii e 26

4. 2.4 POTENCIA NETA ....eviiiiiiiiti e s eans 27

B.2.5 RESUITATOS ...ttt ettt e e st e e a bt s a bt e e hb e e sa bt e s ab e e s b e e e a bt e s b e e eab e e s beeeab e e sreeeaneenas 27

5 CONCLUSIONES .. s 28

P: EE-2020-213/I: EE-EN-2022-1242/R: B. 3/29 www.estudios-electricos.com



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

Parque Edlico Mesamavida

QQ o 2
aa > Andes | aq Chile Informe de Minimo Técnico

1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al
determinar el Minimo Técnico del Parque Edlico Mesamavida de acuerdo con lo establecido en el
“Anexo Técnico: Determinacién de Minimo Técnico en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos mas

relevantes se destacan en la Seccién 2.

El Parque Edlico Mesamavida se ubica en la regién del Biobio, emplazado en la comuna de Los
Angeles, y tiene en su segunda etapa una potencia instalada de 62.4 MW distribuida en 13
aerogeneradores. Una etapa posterior considera la instalacién de un aerogenerador adicional para

totalizar 14 aerogeneradores como condicidn final, esto se describe en la carta del CEN: “DE0231-22".

El parque se vincula al SEN mediante un transformador elevador de relaciéon 33 kV / 154 kV (+ 12
x 1.25%) y 60/80 MVA (ONAN/ONAF) de potencia aparente nominal. El lado de 154 kV del

transformador de poder corresponde al punto de interconexidn (POI) del parque con el SEN.

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo
Ing. César Colignon 21 de noviembre de 2022

1.2 Medidores utilizados
Se cuenta con datos del sistema controlador de planta adquiridos mediante el SCADA de la

central y medidas de todos los aerogeneradores con una tasa de muestreo de 1 segundo.
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1.3 Definiciones y Nomenclatura

La Figura 1.1, muestra un sistema equivalente de conexidon de un parque edlico, el cual nos

permite identificar y definir los siguientes elementos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Figura 1.1 - Sistema equivalente parque edlico

Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia
activa alterna de cada aerogenerador del parque edlico.

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

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

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

Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestacién de salida del
parque edlico.

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

Linea dedicada de la central: Linea de alta tensidon que vincula el parque edlico con el
sistema eléctrico.

Sistema Eléctrico Nacional (SEN).
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A partir de las definiciones anteriores, el presente informe considera la siguiente nomenclatura:

v

P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensién (AT) del parque [MW]. Este
valor corresponde a la Potencia Neta (Pneta) del parque.

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

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

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

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

Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque [kW] (ver nimero “2” en Figura

1.1).
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2 ASPECTOS NORMATIVOS

El “Anexo Técnico: Determinacion de Minimo Técnico en Unidades Generadoras” establece
como determinar e informar la potencia activa bruta minima con la cual una unidad puede operar en
forma permanente, segura y estable inyectando energia al sistema. Este minimo deberd obedecer sélo

a restricciones técnicas de operacién de la unidad.

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

Parque Edlico Mesamavida, entre las que se distinguen los siguientes escenarios:

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

e Minimo Técnico considerando sélo un aerogenerador en servicio: valor de potencia
activa bruta minima entregada por un Gnico aerogenerador que permite tener el menor

valor posible de potencia activa neta segun las condiciones técnicas de los equipos.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Parque Edlico Mesamavida, estd constituido en su segunda etapa por 13 aerogeneradores

NORDEX modelo Delta4000 de 4.8 MW de potencia nominal y 690 V de tensién de operacién nominal.
Una etapa posterior considera la instalacién de un aerogenerador adicional para totalizar 14

aerogeneradores como condicidn final, esto se describe en la carta del CEN: “DE0231-22".

Cada aerogenerador cuenta con un transformador de bloque de 5.35 MVA (KFWF) y relacion 0.69

kV /30 kV (+ 4 x 2.5%), que interconecta la salida de cada aerogenerador con la red de MT.

La red colectora del Parque Edlico Mesamdvida cuenta con 3 alimentadores en 33 kV que se
conectan a la barra principal de 33 kV de la S/E Mesamavida. Luego, un transformador de poder de
relacion 33 kV / 154 kV (+ 12 x 1.25%) y 60/80 MVA (ONAN/ONAF) de potencia aparente nominal

permite la inyeccidén de potencia generada al Sistema Eléctrico Nacional.

3.1 Unifilar de planta
La red interna de media tensién (MT) del parque se encuentra compuesta por 3 alimentadores

en MT. La disposicién de los aerogeneradores dentro de dichos circuitos es la siguiente:
e Circuito N°1: Aerogeneradores AE-01, AE-02, AE-03, AE-04 y AE-05.
e Circuito N°2: Aerogeneradores AE-06, AE-07, AE-09 y AE-10.
e Circuito N°3: Aerogeneradores AE-13, AE-14, AE-15 y AE-34bis (Etapa Il).

En la Figura 3.1 se muestra el diagrama unilineal de la S/E Mesamavida. En tanto en la Figura 3.2
se muestra la barra principal de 33 kV del parque. Finalmente, entre la Figura 3.3 y Figura 3.5, se

presenta el detalle de cada alimentador de 33 kV.

En la Etapa Ill del proyecto, el aerogenerador AE-12 serd reubicado dentro del mismo circuito

N°3 y su nombre pard a ser AE-43bis.
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Figura 3.3 - Diagrama unilineal circuito colector 1
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3.2 Datos de los aerogeneradores
El Parque Edlico Mesamavida, esta constituido en esta segunda etapa por 13 aerogeneradores
NORDEX modelo Delta400 de 4.8 MW de potencia nominal y 690 V de tensién de operacién nominal.

Los parametros nominales se presentan en la Figura 3.6.

2.1 Electrical Operating Ranges
Delta4000 WTs feature the following basic electrical operating ranges.
WT Characteristic data Values
Nominal frequency 50 Hz 60 Hz
Frequency operating 47.5 Hz = 53.0 Hz STC%:I:n_uc?uzslt; "
Delta4000 range 47.0 H C?':gngoﬁs? 5 mi 62.0 Hz - 62.4 Hz for 30 min
B e 2 HEfor o mMiN | 6y 4 Hz - 62.5 Hz for 5 ¢
. 4 Hz{s continuously
Frequency gradients 8 Hz/s for 1 s
Nominal voltage (Unom) 660V f 690V
N149/4.0-4.5 Voltage operating range 87 % Unom — 115 % Unom
Nominal active power
Prom (depending on up to 4800 kw
power mode)
Nominal voltage (Unam) 750V
N149/5.X Voltage operating range 87 % Unom — 115 % Unom
MN163/5.X : :
Eom'(':ja; ac{f;ﬁ pg‘:er N149/5.X: up to 5900 kW
nom (GEPERCING N163/5.X: up to 5700 kW
power mode)

Figura 3.6 - Datos nominales de aerogeneradores

La curva de capacidad de los aerogeneradores se presenta en la Figura 3.7.
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Se presenta en la Figura 3.8 la curva de potencia segun viento del aerogenerador.

PE Mesamavida - Curva Potencia/Viento WTG
T
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Figura 3.8 — Curva Viento/potencia para los grupos de aerogeneradores

Finalmente, se presentan en la Figura 3.9 antecedentes relacionados al consumo de potencia
para alimentar los servicios auxiliares propios de la unidad. Se reporta un valor medio anual de

aproximadamente 15 kW.

3.4 Auxiliary power of the wind turbine
The auxiliary low voltage required by the wind turbine in stand-by mode and
feed-in mode is requested by the following consumers:
e System control including main converter control
e 400 V/230 V auxiliary power of the main converter
e 230V AC UPS supply including 24 V DC supply
e Yaw system
e Pitch system
e Auxiliary drives such as pumps, fans and lubrication units
& Heating and lighting
e Auxiliary systems such as service lift, obstacle lights

Long-term measurements show that the average base load (average active
power) of the auxiliary low voltage system during WT feed-in operation mode is
approx. 15 kW, based on one year. These values are already included in the
power curves.

Figura 3.9 - Consumos internos de aerogeneradores
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3.3 Datos de los transformadores de bloque
Cada aerogenerador se vincula a la red colectora de 33 kV mediante un transformador de 5.35

MVA de capacidad nominal, y de relacién de transformacion de 0.69/30 kV.

Los datos caracteristicos de los transformadores de bloque se muestran en la Tabla 3.1.

Parametro Valor
Potencia Nominal 5.35 MVA
Refrigeracion KFWF
Tensién nominal lado HV 30 kV
Tensiéon nominal lado LV 0.69 kv
Grupo de conexidn Dynl1l
Impedancia (HV-LV1y HV-LV2) 9.23%
Pérdidas en carga 60.116 kW
Pérdidas en vacio 2.84 kW
Posiciones de TAP +4x2.5%

Tabla 3.1 - Datos de los transformadores de blogue
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3.4 Datos del transformador de poder
El Parque Edlico Mesamavida cuenta con un transformador de poder de relacion 33 kV / 154 kV
(£ 12 x 1.25%) y 60/80 MVA (ONAN/ONAF) de potencia aparente nominal. Este transformador cuenta
con un devanado de baja tension de 33 kV y un arrollamiento de alta tension de 154 kV. Este equipo

posee cambiador de tomas bajo carga.

Los datos caracteristicos del transformador principal se muestran en la Tabla 3.2.

Parametro Valor
Potencia Nominal 60/80 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF
Tensién nominal lado HV 154.0 kV
Tension nominal lado LV 33.0kV
Grupo de conexidn YNd11
Impedancia 12.54 %
Pérdidas en carga 332.36 kW
Pérdidas en vacio 34.7 kW
Posiciones de TAP +12x1.25%

Tabla 3.2 - Datos del transformador principal
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3.5 Datos de consumos de SSAA de planta
El Parque Edlico Mesamavida cuenta con un transformador de poder para alimentar sus servicios
auxiliares de 75 kVA de potencia aparente nominal. Este transformador cuenta con un devanado de

baja tension de 0.4 kV y un arrollamiento de alta tensién de 33 kV.

En el documento “MES-D-MCAL-ELE-0007-R00” se realiza el dimensionamiento de los consumos
asociados a las instalaciones de 154 kV y 33 kV de la S/E Mesamavida considerando servicios auxiliares

en 400/230 Vca.

En la Figura 3.10 se presenta el resumen de cargas asociadas a los servicios auxiliares, se aprecia

que el total de consumos esenciales es de 18.3 kW.

Categoria Potencia [kW]
Total, Consumo Esenciales 18,30
Total, Consumo No Esenciales 14,88
Total, Consumo 33,18

Figura 3.10 - Cargas permanentes en corriente continua
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4 DETERMINACION DEL MINIMO TECNICO

El Minimo Técnico corresponde al menor valor de potencia activa bruta que el parque es capaz

de mantener de manera estable.

Tal como se ha mencionado en el capitulo 2 se determina el Minimo Técnico con el parque

completamente operativo y el Minimo Técnico considerando sélo un aerogenerador en servicio.

Para cada una de las pruebas de Minimo Técnico realizadas, se reportan los valores de potencia

segln se desglosan en la siguiente tabla de resultados, las definiciones se encuentran a continuacion.

Pérdidas en

. Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
Parque Edlico la central
[kw] [kW] [kwW]
[kw]
Mesamadvida (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 aerogenerador del parque Parque Eélico Mesamavida.

(2) Potencia de SS.AA.: Corresponde a la suma de los consumos propios promedio de cada
aerogenerador estimados en kW x Cantidad de aerogeneradores (considerando todos los
aerogeneradores 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 (circuitos
colectores y transformadores de bloque).

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en lado de 154 kV del transformador principal

del parque.
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4.1 Minimo Técnico considerando sélo un aerogenerador en servicio
El dia 21 de noviembre de 2022 se realizé el ensayo de Minimo Técnico considerando sélo un
aerogenerador en servicio. Para lograr esta condicion se da orden de detencidn a todos los
aerogeneradores del parque a excepcion del aerogenerador 34 (AE-34bis), correspondiente al mas
lejano e instalado en el contexto de la segunda etapa del parque. En esta condicidén todos los circuitos

colectores y transformadores de bloque se mantienen energizados.

En la Figura 4.1 se muestra el ensayo de Minimo Técnico considerando Unicamente la turbina AE-
34bis en servicio con una consigna de 480 kW. En la gréfica se presenta la medicion efectiva de potencia
en bornes del AE-34bis (“P AERO” en la figura) y la potencia medida en 33kV en la entrada del

transformador elevador (“P MT” en la figura).

PE Mesamavida - Minimo Técnico - AERO PWTG_34BIS
T T T T
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0.4 .
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0.2 n

1.0 T T T T
Registro

---- 369.22 kW

0.6 - -

0.8

0.4 F- ——— - - T L e ey

P MT [MW]
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Figura 4.1 — Minimo Técnico - Aerogenerador AE-34bis

A continuacidn, se realiza el calculo de los valores de potencia segun se desglosan en la Tabla 4.1.
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4.1.1 Potencia Bruta

La medicion de potencia del aerogenerador presentada en la Figura 4.1 se realiza en bornes del
equipo y ya se encuentran descontados los consumos propios del aerogenerador. Estos consumos se
estiman en 15 kW, segln se observa en la Figura 3.9. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la

siguiente expresion.
Ppruta = Pagro + Consumos propios
Pyruta = 492.2 kW + 15 kW = 507.2 kW

4.1.2 Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumos propios de cada
aerogenerador estimados en kW x Cantidad de aerogeneradores mas los Servicios Auxiliares de la

central.

Segun se observa en la Figura 3.9, el consumo interno de cada aerogenerador se estima en 15
kW y debe considerarse el consumo del Unico aerogenerador en servicio. Adicionalmente, se han
estimado los consumos del transformador de servicios auxiliares (P, ssa4) €n 18.3 kW, segun se

presenta en la seccién 3.5.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Pssaa = N° AEROS x Consumos Propios + Py ssaa
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4.1.3 Potencia de Pérdidas en la central

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 3.2 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
equipoy deben ser determinadas en la condicién particular de carga particular del ensayo. La expresion

de pérdidas del transformador principal es la siguiente.
Pperd,trypa = Pérdidas.qrgq + Pérdidasy,c,

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

quedan dadas por la siguiente expresion.

Preratrppa = 0.0 KW + 34.7 kW = 34.7 kW

En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado en base a las mediciones
realizadas durante el ensayo de Minimo Técnico, considerando la diferencia entre la potencia medida
en el Aerogenerador AE-34bis, los consumos del transformador de servicios auxiliares (P ss44) ¥ la

potencia de media tensién (“P MT”, ver Figura 4.1).

P Perd,redMT = Pagro — P, tr,SSAA — Pyr

Prerareamr = 492.20 kW — 18.3 kW — 369.22 kW = 104.68 kW

La expresion para el célculo de Potencia de Pérdidas en la central se presenta a continuacién.

Pperd,central = PPerd,trm,al + PPerd,redMT

Pperd,central = 34.7 kW + 104.68 kW = 139.38 kW
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4.1.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en lado de 154 kV del transformador
principal. El cdlculo de Potencia Neta se realiza considerando el registro de potencia de media tensién
(“P MT” en la Figura 4.1), a lo que debe restarse la potencia de los consumos propios del transformador

elevador (ver Tabla 3.2) segun la siguiente expresion.
Pneta,ens = Pyr — PPerd,trppal
Pretaens = 369.22 kW — 34.7 kW = 334.52 kW

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

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

Pérdidas en

. Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
Parque Edlico la central
[kw] [kw] [kw]
[kw]
Mesamadvida 507.20 33.30 139.38 334.52

Tabla 4.2 - Minimo Técnico - Aerogenerador AE-34bis — Parque Edlico Mesamavida
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4.2 Minimo Técnico con el parque completamente operativo
A continuacion, se realizé el ensayo de Minimo Técnico considerando el parque completamente
operativo. Para lograr esta condicién se debe buscar el valor minimo de potencia que permite la

operacion estable y segura del parque con la totalidad de aerogeneradores en servicio.

Segun informa el fabricante de los aerogeneradores, el valor minimo de potencia activa que
permite la operacién estable de los aerogeneradores es de aproximadamente 480 kW. Cabe mencionar
que la suma de potencia de los aerogeneradores de 6.42 MW (ver Figura 4.2) implica un despacho

aproximado de 494 kW para cada unidad.

En la Figura 4.2 se muestra el ensayo de Minimo Técnico considerando todos los
aerogeneradores del parque en servicio. Se presentan las mediciones de potencia considerando el
aporte de todos los aerogeneradores en servicio, y la potencia medida en 33kV en la entrada del
transformador elevador. La diferencia registrada entre ambos valores es de 0.22 MW. Se presenta
ademas la lectura de SCADA que identifica que los 13 aerogeneradores se encuentran en servicio de

forma estable.
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Figura 4.2 — Minimo Técnico - Todos los aerogeneradores en servicio

A continuacidn, se realiza el calculo de los valores de potencia segun se desglosan en la Tabla 4.1.
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4.2.1 Potencia Bruta

La medicién de potencia de los aerogeneradores presentada en la Figura 4.2 se realiza en bornes
del equipo y ya se encuentran descontados los consumos propios del aerogenerador. Estos consumos
se estiman en 15 kW, segln se observa en la Figura 3.9. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la

siguiente expresion.
Pyrutamea = Pagro + N° AEROS x Consumos propios
Pprutamea = 642 MW + 13 x 15 kW = 6.62 MW

4.2.2 Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumos propios de cada
aerogenerador estimados en kW x Cantidad de aerogeneradores mas los Servicios Auxiliares de la

central.

Segun se observa en la Figura 3.9, el consumo interno de cada aerogenerador se estima en 15
kW y debe considerarse la totalidad de unidades en servicio. Adicionalmente, se han estimado los
consumos del transformador de servicios auxiliares (P, ssa4) €n 18.3 kW, segln se presenta en la

seccion 3.5.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Psspa = N° AEROS x Consumos Propios + P ssan

Psspa = 13 x 15 kW + 183 kW = 213.3 kW
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4.2 .3 Potencia de Pérdidas en la central

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

- Pérdidas en transformador principal (Pperq,tr,q,)

- Pérdidas en red colectora de media tension (Pperg reamr)

En la Tabla 3.2 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 carga particular del ensayo. La expresién de

pérdidas del transformador principal es la siguiente.

Pyera,trypa = Pérdidas qrgq + Pérdidas,gc,

Las pérdidas en carga en este escenario se pueden aproximar a 0.0 kW, ya que el nivel de carga
del transformador principal es cercano al 8 %. Por lo tanto, las pérdidas en el transformador principal

quedan dadas por la siguiente expresion.

Poeratrypq = 0-0 KW + 34.7 kW = 34.7 kW

En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado en base a las mediciones
realizadas durante el ensayo de Minimo Técnico, considerando la diferencia entre la potencia medida
en los aerogeneradores, los consumos del transformador de servicios auxiliares (P, ss44) Y 12 potencia

de media tension (“P MT”, ver Figura 4.2).

P Perd,redMT = Pagro — P, tr,SSAA — Pyr

Poerareamr = 6.42 MW — 183 kW — 6.20 MW = 201.70 kW

La expresion para el célculo de Potencia de Pérdidas en la central se presenta a continuacién.

Pperd,central = PPerd,trm,al + PPerd,redMT

Pperd,central = 347 kW +201.70 kW = 236.40 kW
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4.2.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en lado de 154 kV del transformador
principal. El cdlculo de Potencia Neta se realiza considerando el registro de potencia de media tensién
(“P MT” en la Figura 4.2), a lo que debe restarse la potencia de los consumos propios del transformador

elevador (ver Tabla 3.2) segun la siguiente expresion.
Pneta,ens = Pyr — PPerd,trppal
Pretaens = 6.20 MW — 34.7 kW = 6.17 MW

4.2.5 Resultados

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

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

Pérdidas en

. Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
Parque Edlico la central
[MW] [kw] [MW]
[kw]
Mesamavida 6.62 213.30 236.40 6.17

Tabla 4.3 - Minimo Técnico - Planta completa — Parque Edlico Mesamavida
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5 CONCLUSIONES

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

continuacion.

Pérdidas en

L. Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
Parque Edlico la central
[kwW] [kW] [kwW]
[kw]
Mesamadvida 507.20 33.30 139.38! 334.52

Tabla 5.1 - Minimo Técnico — Aerogenerador AE-34bis - Parque Edlico Mesamavida

Pérdidas en

L. Potencia Bruta SS.AA. Potencia Neta
Parque Edlico la central
[(MW] [kw] [MW]
[kw]
Mesamadvida 6.62 213.30 236.407 6.17

Tabla 5.2 - Minimo Técnico - Planta completa — Parque Edlico Mesamavida

! Desglosado en 34.7 kW de pérdidas en el transformador principal y 104.68 kW de pérdidas en la red colectora de
media tension.

2 Desglosado en 34.7 kW de pérdidas en el transformador principal y 201.70 kW de pérdidas en la red colectora de
media tension.
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