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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 Caracas Il de acuerdo con lo establecido en el “Anexo
Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadores”, cuyos aspectos mas relevantes se

destacan en la Seccion 2

El Parque Fotovoltaico Caracas Il contar4 con una potencia de aproximadamente 9.0 MW y se
encuentra ubicado a aproximadamente 7 km al Noreste de Los Vilos, en la comuna de Los Vilos,
provincia de Choapa, Region del Coquimbo. El parque se vincular4 al SEN mediante una linea de
transmision 1 x 23 kV de aproximadamente 8 km de largo desde S/E Caracas hasta la S/E Chagual.

1.1 Medidores Utilizados

Denominacién Marca Modelo Precision

Analizador de energia Janitza UMG512 PRO +0.2%
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 sistema SCADA de la central que cuenta con una tasa de muestreo
de 1 segundo y medidas de las estaciones meteoroldgicas adquiridas con tasas de muestreo de 5

minutos para la temperatura ambiente, temperatura del panel y para la irradiancia.
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1.2 Nomenclatura Utilizada

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

nos permite identificar y definir los siguientes elementos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

@ P
SEN

@

Figura 1.1 — Sistema equivalente parque fotovoltaico.

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

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.

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

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

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

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

Linea dedicada de la central: Linea de alta tension que vincula el parque fotovoltaico 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:

P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tension (AT) del parque [MW].
P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (MT) del parque [MW].
Pperd: Pérdidas de potencia activa en linea de transmision [MW].

Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder del parque [kW].
SS.AA.: Servicios Auxiliares del parque [kW].

Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque [KW].

IR: Irradiancia.

Tamb: Temperatura ambiente.

Tp: Temperatura de panel.

Pneta,med: Potencia neta sin corregir.

Pbruta,med: Potencia bruta sin corregir.

Pbruta,ir: Potencia bruta corregida por irradiancia.

N N N N N N N U N N NN

Pbruta,corr: Potencia bruta corregida por irradiancia y temperatura de operacion 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 deberéa ser obtenido a partir de registros
de operacién y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operacién de estas tecnologias,
especificandose las metodologias, célculos y todos los antecedentes y aspectos técnicos usados para
la obtencion de dicho valor.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Pargue Fotovoltaico Caracas Il es un PMG que cuenta con una potencia de 9.0 MW y se encuentra
ubicado a aproximadamente 7 km al Noreste de Los Vilos, en la comuna de Los Vilos, provincia de
Choapa, Regién del Coquimbo. El parque se vincula al SEN mediante una linea de transmision 1 x 23
kV de aproximadamente 8 km de largo hasta la S/E Chagual.

El parque esta constituido por 3 inversores marca SunGrow modelo SG3125HV-MV-30 con capacidad
de hasta 3125 kVA @ 50°C / 3437 KVA @ 45° operando a 50°C y que integra, cada uno, un
transformador de igual capacidad y relacién 0.6 kV / (20 -35) kV, siendo 23 kV la tension de la red de
media tension. Los 3 centros de transformacion descritos comparten un colector hasta la S/E Caracas
I 23 kV. Los centros de transformacion pueden operar de forma conjunta a través de Control Conjunto
de Planta (PPC).

La fuente primaria de energia corresponde a paneles solares marca Canadian Solar modelo CS3Y-
480MB-AG (1500V).

3.1 Unifilar de planta

La red colectora del Parque Fotovoltaico Caracas Il esta compuesta por un (1) alimentador en 23 kV
que colecta la potencia generada por los paneles del parque. Este alimentador tiene los tres centros

de transformacion, es decir, 3 inversores.

En la Figura 3.1se presenta el diagrama unifilar general del Parque Fotovoltaico Caracas Il. Mientras
que la barra principal de 23 kV del Parque Fotovoltaico Caracas Il se aprecian en la Figura 3.2. En
tanto, en las Figura 3.3 a Figura 3.5 se muestra el detalle de los tres centros de transformacion que

conforman el parque.
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3.2 Datos de los paneles fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Caracas Il son paneles bifaciales de marca
Canadian Solar modelo CS3Y-480MB-AG. Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura
3.6.
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SeAW  A3EV 172894 525V 13764 J38% i Mok e DT
CSIVATSMBAG A75W 440V 1081A 527V 1152A 20.1% " e
Bifaia 5% AOW MOV 1135A 527V 12104 711%
#cial “goa £23W 44DV 11.89A 527V 1267A 221%
GaiM™ e S/0W M0V 1297A 527V 13824 a1  MECHANICAL DATA
CSIYABMBAG ASOW 442V 1087A 529V 11574 J03% Spedfication Data

5% S0AW A4V T1LA1A 529V 12154 13% -
Bfacal 1% SBW 442V 1196A 529V 1273A 23 3% E::LTE — :"5:12;1;3;::'!

0% GS/EW 447V 13044 529V 13BEA 247% ange: [ZX(13X6}]
CS3VHESMB-AG 485W 444V 10.94A 531V 1162A 205%  Dimensions 2260 1048 x 37 mm (9.0 % 41.3 2126 in)
_ SO9W A4V 11494 530V 12204 215%  Weight 9.9 kg [65.9 [bs)

Eaia;"z 1% 534W  A4AV 12034 53V 12Z7EA 225%  Frong [ Back Glass 2.0 mm heat strengthened glass

20% SE2W  MAV  1313A 530V I394A 6% - oo uminium al
CS3T400MB-AG 490W 446V 11.00A 533V 116/A 20./% o

5% S515W 446V 11554 533V 12754 217%  JBox IPGE, 3 dindes
Bfacidl 10% 539W 446V 12.10A 533V 12B4A J28%  Cable 4.0 mm (IEC), 12 AWG [UL)

20% SBEW 446V 13204 533V 14004 248%  Caple length (Indu- 410 mm (161 in) (+ :29nmm[11-1
;Enndﬂzﬁr;rmmdhmar 1000 Wi, spectrum &AM 1.5 and csll dlrl:l Cl:l'l "-I'H' '| oF customi
HﬁmlﬁmmmmwmmmmmMmmwarmmm Connector TdsmesnrH-ILlTXchEdE'nl‘G2
a the standard pest condition. 1t depends on mounting [soructure, height, dltangle eic )and Per Fallet Hpeces
albeda of e ground.

Per Container (40" H() 660 pieces or 528 pieces (only for US)
* For detaled information, pliase contact your kocal Canadian Solar sales and tedwical

representatives.
ELECTRICAL DATA
Operating Temperature -40°C ~ 485°L TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Mae. Systemn Violtage 1500V ({IECAUL) or 1000 V (IECAUL) Smecificats 5
TYPE 29 (UL &1730) pecification ata
le Fire Performance o ) ass ¢ (IECE1730) Temperature Coeffigent (Pma) 03 % 1T

Mae. Series Fuse Rating 2h A : ) a

ation Classification Class i Temperature C-::-eﬂ'r:!mt (Vo) 0% % "C
Fower Tolerance 0~+10W Temperature Coaffident (sc) 005 % /£ =C
Power Bifacialitg™ 70 % Mominal Module Operating Temperature 47 + 35

* Poserer Bifaclaliny = Priacg_ J Praog,__, both Priace_ ared P, are tested under STC, Bifacia-
liey Toleramce: = 5%

Figura 3.6— Datos de paneles Canadian Solar modelo CS3W-455MS
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3.3 Datos de los inversores

El Parque Fotovoltaico Caracas Il cuenta con 3 inversores marca SunGrow, modelo SG3125HV-MV-
30. Los inversores son de 3.125/3.437 MVA (@50°C/45°C) de potencia aparente nominal y sus

principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.7.

Type designation SG3125HV-MV-30 SG3400HV-MV-30
Max. PV input voltage 1500 Vv
Min. PV input voltage [ Startup input voltage 8BTSV /915
MPP voltage range B75-1300 V
Mo. of independent MPP inputs 2
Mo. of DC inputs 16/18 /22 ) 24 / 28 [max. 24 for floating system)
Max. PV input current 3997 A
Max. DC short-circuit current 10000 A
PV array configuration Megative grounding or floating
_Owputpp 0000000000000
AC output power 3125 kWA @ 50 °C [ 3437 kVA @ 45 °C 3437 KVA @ 45 °C
Max. inverter output current 3308 A
AC voltage range 20 kV =35 kV
Mominal grid frequency [ Grid frequency range 50 Hz / 45 - 55 Hz, 80 Hz / 55 - 65 Hz
Harrmaonic (THD) =3 % (at nominal power)
Dower factor at nominal power / Adjustable power factor =099 /038 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases / AC connection 3/3-PE

Inverter max. efficiency 99 0%
Inverter European efficiency

Transformer rated power 3125 kKA I4TT KVA
Transformer max. power 3437 kKA
LV / MV volatage 06 kW [ [20-35) kv
Trnsformer vector DTl
Transformer cooling type ONAN [Oil-natural, air-natural)
Oil type Mineral oil {PCE free) or degradable oil on request
_ Protection&Fwncton 0000000000000
DC input protection Load break switch + fuse
Inverter output protection Circuit breaker
AC MV cutput protection Circuit breaker
Surge protection DC Type | + 11 / AC Type 1l
Grid monitoring / Ground fault monitoring Yes [ Yes
Insulation monitoring Yes
Overheat protection Yes
Q at night function Optional
_Genewlaa 0000000000000
Dimensions (W*H*D) G058 * 2896 * 2433 mm
Weight 15T
Degree of protection Inverter: IPSS [optional: IPES) [ Others: IPS4
Auxiliary power supply 5 KWVA [optional: max. 40 kWVA)
Operating ambient temperature range -35 to &0 °C (> 50 °C derating) -35 to 80 °C [» 45 °C derating)
Allowable relative humidity range 0-100%
Cooling method Temperature controlled forced air cooling
Max. operating altitude 1000 m (standard) / > 1000 m {optional)
Display Touch screen
Communication Standard: RS485, Ethernet; Optional: optical fiber
Compliance CE, IEC 62109, IEC 81727, |IEC 62116
Grid support Q at night {Opticnal), LIHVRT, active & reactive power

control and power ramp rate control

Figura 3.7 — Datos de inversor SunGrow SG3125HV-MV-30
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Se aprecia en la Figura 3.8 , que el maximo consumo de potencia en operacion es de 4.105 kW en

maxima carga y se considerard dicho valor en el calculo de consumos de Servicios Auxiliares del

parque.

SG3125HV 2":,';,’; self-consumption-in- operation | o 41 Consumption (W)
Control-power-consumption 312 200

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 3.8 - Detalle de consumos propios de los inversores.

La curva de capacidad de los inversores cumple con la forma mostrada en la Figura 3.9.

1ErSeyar

Ird.

Figura 3.9 — Curva de capacidad del inversor
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3.4 Datos de los transformadores de bloque

El Parque Fotovoltaico Caracas Il cuenta con 3 transformadores de bloque de dos devanados que
permiten la interconexion de un inversor. Su relacion de transformacion es de 0.66/23 kV y de 3.125
MVA de capacidad nominal.

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

Parametro Valor
Potencia nominal 3.125 MVA
Refrigeracion ONAN
Tensién nominal lado HV 23 kv
Tension nominal lado LV 0.6 kV
Grupo de conexion Dyl11
Impedancia 7%
Pérdidas en carga 21 kW
Pérdidas en vacio 1.79 kW
Posiciones de TAP +2x25%

Tabla 3.1 - Datos de los transformadores de bloque
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3.5 Datos de los transformadores de SSAA

El Parque Fotovoltaico Caracas Il cuenta con un transformador para consumos auxiliares de potencia
nominal 50 kVA segun método de enfriamiento ONAN. Este transformador cuenta con un devanado

de baja tensién de 0.4 kV y un arrollamiento de alta tension de 23 kV.

Debido a la indisponibilidad del Transformador de SSAA en el Parque Fotovoltaico Caracas Il durante
los dias de ensayo, se considera que la potencia proporcionada por este transformador es de 0
kW, es decir, no se utiliz6 para abastecer los consumos auxiliares del parque. En su lugar, los
consumos auxiliares fueron suministrados por el Parque Fotovoltaico Caracas |, que es una instalacion

contigua ubicada en las cercanias del Caracas Il.

Parametro Valor
Potencia nominal 50 kVA
Refrigeracion ONAN
Tensién nominal lado HV 23 kV
Tension nominal lado LV 0.4 kv
Grupo de conexion Dyl1
Impedancia 7%
Pérdidas en carga 1.06 kW

Tabla 3.2 - Datos del transformador de SSAA
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3.6 Datos de consumos de SSAA de planta

Se presenta a continuacion el detalle de consumos auxiliares del parque.

AC Auxiliary Consumption Table
AfA Description No. of Phases Voltage (V) Apparent Power (VA)
ECR
1 Main Meteo Station 1 230 60
2 Air Condition 1 230 1500
3 Heater_1 1 230 2000
4 Heater_2 1 230 2000
5 Fire Pane| 1 230 100
[ Socket Circuit 1 230 1500
7 O&M building 1 230 10000
8 CCTV Rack 1 230 2200
9 NCU (Nextracker) 1 230 50
10 SCADA Rack 1 230 1500
11 SUB UPS 1 230 3000
12 Spare 1 230 2000
Total 25910
Production Substation 1
1 NCU {Nextracker) 1 230 50
2 NCU (Nextracker) 1 230 50
3 Scada Panel 1 230 1000
4 Weather Station 1 230 60
) Cameras 1 230 50
[ Socket 1 230 500
7 Spare 1 230 1000
Total 2710
Production Substation 2
1 MNCU (Nextracker) 1 230 50
2 MCU (Nextracker) 1 230 50
3 Scada Panel 1 230 1000
4 Weather Station 1 230 60
5 Cameras 1 230 50
6 Socket 1 230 500
7 Spare 1 230 1000
Total 2710
Production Substation 3
1 NCU {Nextracker) 1 230 50
2 NCU (Nextracker) 1 230 50
3 Scada Panel 1 230 1000
4 Weather Station 1 230 60
5 Cameras 1 230 50
[ Sacket 1 230 500
7 Spare 1 230 1000
Total 2710
| TOTAL PV Cunsumptinnsl 34040

Figura 3.10 — Consumo de SSAA de planta

Se aprecia en la Figura 3.10 un consumo de 34.04 kW, que se encontraba alimentado desde una
instalacion contigua durante las pruebas, tal como se menciona en la seccion 3.5. A este valor se le
suman los 1.06 kW correspondientes al valor de pérdidas en carga del transformador de servicios
auxiliares, totalizando 35.1 kW.
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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 operaciéon y mediciones de los

recursos naturales que inciden en la operacién de estas tecnologias.

Para el caso del Parque Fotovoltaico Caracas Il 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,
temperatura ambiente y temperatura de panel.

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 continuacion.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
: SS.AA. [kW
Fotovoltaico [kW] (kW] central [kW] [kW]
Caracas 1) 2) 3) (4)

Tabla 4.1 — Tabla resumen de valores a presentar

(1) PotenciaBrutadel Parque: Corresponde ala suma de los aportes distribuidos de potencia activa
alterna de cada inversor del parque Parque Fotovoltaico Caracas Il

(2) Potenciade 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 la Subestaciéon Chagual.
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4.1 Ensayo de Potencia Maxima
El dia 26 de mayo de 2023 se realizd el ensayo de Potencia Maxima en condiciones de maxima

irradiancia diaria disponible y con la totalidad del Parque Fotovoltaico Caracas Il.

Se presentan a continuacién los registros correspondientes. En la Figura 4.1 se muestra la potencia
sumada medida de todos los inversores (Pyy) Y la potencia neta medida (Pperqmeq) €N €l periodo de

pruebas.

En la Figura 4.2 se muestra el registro de temperatura de panel (Tp,.q), la temperatura ambiente

(Tamb) y el reqistro de irradiancia perpendicular a los paneles (I1y,0q)-

Finalmente, en la Figura 4.3se muestra el registro de irradiancia del dia completo marcando el periodo

considerado en el ensayo de Potencia Maxima.

PF Caracas Il - Potencia Maxima
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o
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2 ——— 7.15 MW
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Figura 4.1 — Potencia Maxima — Potencia inversores y Potencia neta
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Figura 4.2 — Potencia Maxima — Temperatura PV, Temperatura Ambiente e Irradiancia POA
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Figura 4.3 — Potencia Maxima — Irradiancia dia completo
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4.2 Correcciones y Resultados en condiciones de ensayo
En la presente seccion se realizara el calculo de los valores de potencia segun se desglosan en la
Tabla 4.1. Para el desarrollo de los célculos se han considerado los valores medios de cada variable

durante el periodo de medicion, los cuales se presentan en las Figura 4.1 a Figura 4.2.

4.2.1 Potencia Bruta
La potencia bruta maxima del Parque Fotovoltaico Caracas Il debe ser determinada para las

condiciones irradiancia y temperatura ambiente propias del sitio, las cuales presentan en la seccion
6.1. Segun se muestra, se ha determinado que la irradiancia de sitio (Ir;;,) €S de 858.8 W/m2, en

tanto para la temperatura ambiente de sitio (Tymy,,,) S€ ha determinado un valor de 20.6 °C.

En primer lugar, se realiza la determinacion de la Potencia Bruta Medida (Pp;y¢qmeq) 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 (P;yvcons) S€QUN la siguiente expresion. Segun se observa
en la Figura 3.8, el consumo interno de cada inversor se estima en 4.105 kW.

Pbruta,med = Piyy + N° INV x Piyycons
Pyrutamed = 731 MW + 3 x 4105 kW = 7.32 MW

La correccion por irradiancia se realiza a partir de considerar una dependencia lineal entre la potencia

y dicha magnitud.

El resultado se muestra a continuacion.

Ir iti
Pbruta,ir = Pbruta,med * I —
Tmed
858.8 1=
Pbruta,ir = 7.32 MW * —TI;lV =10.63 MW
591.8 Tz

Para la correccion por temperatura, se debe determinar en primer lugar la temperatura de operacion
del panel fotovoltaico (T,) y la temperatura de operacién del panel en las condiciones nominales del
sitio (Tysitio) @ fin de poder aplicar apropiadamente la ecuacion que expresa la dependencia de la

potencia generada con la temperatura:
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Parp = Psrc(1 + Cremp * AT) con AT =T, — Tsrc 1)

La temperatura del panel depende de la relacion entre los valores medidos de irradiancia (I7y,eq) Y
temperatura (T,,,,) durante el ensayo y las condiciones ambientales para las cuales se ha determinado
el valor de NOCT del panel (20°C y 800W/m?). La expresion que permite calcular la temperatura del

panel se presenta a continuacion.

1 me
Ty = Tamp + (NOCT — Tyorc) * 2 ()

IrNorc

En este caso, se dispone de medidas reales de temperatura de panel durante la prueba (ver Figura

4.2) y de sitio con base historica (ver Figura 6.3)por lo que no sera necesaria sus estimaciones.

La diferencia minima de 0.1 °C entre la temperatura del panel de ensayo (26 °C) y la temperatura del
panel de sitio (26.1 °C) no requiere ninguna correccion adicional. A pesar de la ligera discrepancia
entre las temperaturas, esta diferencia no tendra un impacto significativo en los resultados obtenidos.

Una vez obtenidas las temperaturas de panel del ensayo y de sitio puede procederse a el célculo de
la potencia corregida utilizando la ecuacién (1). Dado que ésta esta referida a condiciones STC debe
aplicarse el calculo en dos etapas para corregir entre dos temperaturas de panel distintas a la STC.
Puede demostrarse que:

(1+Ctemp*ATsitio) (3)
1+ Ctemp *ATensayo)

Pbruta,corr = Pbruta,ir (

Siendo,
ATitio = Tpsitio — Tsrc = 29.2 °C — 25°C = 4.02°C

ATensayo = Tp,ensayo — Tsre = 26°C —25°C =1°C

El coeficiente de temperatura informado por el fabricante es C¢.pny, = —0.34 %/°C (ver Figura 3.6). Se

realiza la correccion por temperatura de operacion de los paneles y se obtiene el valor de Potencia

Bruta Corregida, segun la siguiente expresion.
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(1 —0.0034 iC x4 °c)
Pbruta,corr =10.63 MW * 1 = 10.52 MW
(1 —0.0034 55+ 1 °c)

El valor obtenido demuestra que, para las condiciones de sitio mencionadas, la potencia producida por
los paneles es mayor a la capacidad instalada en inversores, por lo tanto, este valor debe ser limitado

a dicha capacidad, la cual corresponde a 9.375 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 mas los Servicios Auxiliares de la central.

Segun se observa en la Figura 3.8, el consumo interno de cada inversor en servicio se estima en 4.105
kW y en 0.415 kW los inversores en estado standby. Debido a que el Transformador de SSAA de
Caracas Il no se encontraba disponible en los dias de ensayo, se considera Py gsaq = 0 kW (ver

seccion 3.5).

Considerando esta situacion se presenta el valor de Potencia de Servicios Auxiliares estimada para la

condicion de ensayos (Pssaa ens) Y de forma complementaria el valor de Potencia de Servicios Auxiliares
en el modo de operacion normal del parque (Pssaa nom), €S decir, suministrando estos consumos desde

la misma instalacion.

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

escenarios:

Pssanens = N°INV x Consumos Propios + Per ssaaens

PSSAA,ens =3x4105kW +0 kW =12.315kW

Psspanom = N° INV x Consumos Propios + Pt ssaanom

Pssaanom = 3 ¥ 4.105 kW + 35.10 kW = 47.415 kW
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4.2.3 Potencia de Pérdidas en la Central
La Potencia de Pérdidas en la central corresponde a las pérdidas en el sistema colector de media

tension que considera los circuitos colectores, transformadores de bloque y linea 1x23 kV de
vinculacion a S/E Chagual.

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 (PINV) y la Potencia Neta Medida (P,etq mea)-

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

presenta a continuacion.

Pperd,central,med = PINV — Ptr,SSAA,ens — I'meta,med

Pperacentraimed = 7-31 MW — 0.0 kW — 7.15 MW = 160 kW

Cabe mencionar que el parque no cuenta con un transformador principal de salida, por lo tanto, la
Potencia de Pérdidas en la Central se deben Unicamente a los elementos de la red colectora de
media tensioén (circuitos colectores, transformadores de bloque y linea 1x23 kV de vinculacion a S/E
Chagual).

Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicion de vacio, en los transformadores de bloque,
y las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condicion de ensayo. A continuacion, se

procede a desglosar el valor de pérdidas medidas entre los valores correspondiente a carga y vacio.
Pperd,central,uacfo = N® Trbloque X PPerd,vacio,trbloque
Pperd,centratvacio = 3 X 1.79 kW = 5.37 kW

P,

perd,central,med,carga

perd,central,med ~— Pperd,central,vacio

Pperdcentralmed,carga = 160 kW — 537 kW = 154.63 kW
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Este valor de pérdidas en carga medido (Pperq centraimed,carga) d€DE S€r corregido para el despacho
en escenario de Potencia Bruta Corregida. La siguiente expresion muestra la Potencia de Pérdidas
en la central en carga corregida (Pyerq,centrat,carga,corr)- Cab€ mencionar que el valor de perdidas
en vacio no depende de la condicién de despacho del parque.

2
Pbruta,corr>

perd,central,med,carga X <P
bruta,med

Pperd,central,corr,carga

9.375 MW
Pperd,central,corr,carga = 154.63 kW x (m

2
) = 253.64 kW
Entonces el valor total de Pérdidas en la central corregida (Pperd,centrai,corr) queda determinado por
la siguiente expresion.

P, perd,central,corr perd,central,corr,carga + P, perd,central,vacio

P

verd,centralcorr = 253.64 kW +5.37 kW = 259.01 kW

4.2.4 Potencia Neta
La Potencia Neta Ensayada registrada del Parque Fotovoltaico Caracas Il se obtuvo a partir de la

medida en el punto de interconexién y el calculo del valor medio para el periodo seleccionado

obteniéndose el siguiente resultado.

Para obtener el valor de Potencia Neta Corregido se utilizara el valor de Potencia bruta corregida, de
Potencia de Servicios Auxiliares en la condicion de operacion normal y Potencia de Pérdidas de la

central corregida, segun la siguiente expresion.

Pneta,corr = Pbruta,corr - PSSAA,nom — I'perd,central,corr

Pretacorr = 9-375 MW — 47.415 kW — 259.01 kW = 9.068 MW
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4.2.5 Resultados
En base a los calculos presentados en las secciones precedentes y los registros operacionales, se
muestra a continuacion la tabla resumen de resultados. Se presentan los resultados para las

condiciones de ensayo del Parque Fotovoltaico Caracas Il.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] SSAA. kW] central [kW] [MW]
Caracas I 9.375 47.415 259.01 9.068

Tabla 4.2 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Caracas Il — Resumen de Calculos

Segun se observa en la Tabla 4.2 la Potencia Bruta Maxima Ensayada calculada esta dentro de lo

esperado en base a los registros de potencia 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 9.38 MW, resultando en una potencia neta calculada
de 9.068 MW en el POI. Cabe mencionar que por ser un parque catalogado como PMG su produccion

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

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] SSAA. [kW] central [kW] [MW]
Caracas Il 9.375 47.415 259.01 9.068

Tabla 5.1 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Caracas Il

Segun se observa en la Tabla 5.1 la Potencia Bruta Maxima calculada esté dentro de lo esperado en
base a los antecedentes disponibles de los inversores.
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6 ANEXOS

6.1 Registros ambientales

En la presente seccién se muestra la estimacion de las condiciones meteorolégicas de sitio para el
Parque Fotovoltaico Caracas Il.

PF Caracas Il - Potencia Maxima
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PF Caracas Il - Potencia Maxima
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Figura 6.2 — Historico Temperatura Ambiente
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Figura 6.3 — Historico Temperatura Panel
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6.1 Certificado de Calibracion de Medidores de Potencia Neta

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento

Ndmero de Serie:

Ultima Calibracion

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 calibracion se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento

NlUmero de Serie

Ultima Calibracién

Valija de Inyeccion
OMICRON CMC 256-6

JG677S

29/11/2021

Fecha de evaluacion: 22/07/22

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

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning
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