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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 Meseta de los Andes de acuerdo con lo
establecido en el “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadores”, cuyos

aspectos mas relevantes se destacan en la Seccién 2.

El Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes cuenta con una potencia instalada de 152.46 MVA 'y
se encuentra ubicado en la regién de Valparaiso, en la comuna de Los Andes. El parque se vincula al
SEN mediante un transformador de poder de 3 devanados de relacién 33 kV /33 kV / 220 kV (+ 11 x
1.25%) y de capacidad 160 MVA (ONAF2), ubicado en la S/E Meseta de Los Andes.

El parque esta constituido por 42 inversores marca Power Electronics modelo FS3510K, de 3.63
MVA de capacidad nominal y 660 V de tensién nominal. Cuenta con 42 transformadores de bloque de
3.63 MVA de capacidad nominal y de relacion de transformacién 0.66 kV / 33 kV (+ 2 x 2.5%). La red
colectora esta constituida por cables subterrdneos y dividida en 7 circuitos colectores, en cada uno de

ellos se conectan 6 inversores.

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo

Ing. Inaki Cubillos 3 de mayo del 2023

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precision

Analizador de energia Janitza UMG 512 PRO 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, con una tasa de muestro de 1
segundo. Se cuenta con mediciones de todos los inversores y variables meteoroldgicas adquiridas con

una tasa de muestreo de 1 minuto.
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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 tension 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 tensidon en el lado de alta tensidon del
transformador de poder del parque fotovoltaico.

7) Linea dedicada de la central: Linea de alta tensién que vincula el parque fotovoltaico con
el sistema eléctrico.

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

v' P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tensién (AT) del parque [MW].

v' P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (MT) del parque [MW].

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

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

<

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

<\

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

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.

D N N N N N N

Pbruta,corr: Potencia bruta corregida por irradiancia y temperatura de operacién 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 Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes cuenta con una potencia instalada de 152.46 MVA 'y

se encuentra ubicado en la regién de Valparaiso, en la comuna de Los Andes. El parque se vincula al
SEN mediante un transformador de poder de 3 devanados de relacién 33 kV /33 kV / 220 kV (+ 11 x
1.25%) y de capacidad 160 MVA (ONAF2), ubicado en la S/E Meseta de Los Andes.

El parque esta constituido por 42 inversores marca Power Electronics modelo FS3510K, de 3.63
MVA de capacidad nominal y 660 V de tensién nominal. Cuenta con 42 transformadores de bloque de
3.63 MVA de capacidad nominal y de relacién de transformacion 0.66 kV / 33 kV (* 2 x 2.5%). La red
colectora estd constituida por cables subterrdneos y dividida en 7 circuitos colectores, en cada uno de

ellos se conectan 6 inversores.

Los inversores se encuentran comandados por un control conjunto de planta (PPC) el cual
permite el control de las variables eléctricas en su punto de interconexion. En el presente documento
se detalla la metodologia de pruebas de equipos a nivel de inversor fotovoltaico y a nivel PPC con un

cronograma de trabajos segun el plan de habilitacién previsto.

3.1 Unilineales y planos
En la Figura 3.1 se muestra el diagrama unilineal del parque fotovoltaico y su conexidn mediante

un circuito que acomete al pafo J9/J10 de Se Los Maquis.
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Figura 3.1 - S/E Los Maquis - Punto de interconexion - Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes
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3.2 Datos de los paneles solares

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes son de marca Trinasolar
modelo Vertex TSM-445DEG17MC.20 y TSM-450DEG17MC.20. Sus principales caracteristicas se

presentan en la Figura 3.4.

DUOMAXEX 144LAYOUT MODULE

DIMENSIONS OF PY MODLLE{mm)
ELECTRICAL DATA (STC)

= [ - Peak Power Watts-Pr (Wp)* 430 435 440 445 450
Power Tolerance-Puur (W) 045
ﬁ Masirmurm Pawes Vol tage-Vuss (V) 405 408 411 aLa a7
Maximum Powes Current-lue (4} 1062 1067 1071 10,75 10,80
Open Cireuit Veltage-Va: () 487 489 491 493 485
Shart Circust CLmant-be (A 1Lez0 1124 1128 113 1136
L Module Efficiency ) = (3] 195 19.7 195 202 204
é:'[:;:ﬁf:;hl.gx":‘;:{lf 1Temgerature 2570 ArMess AMLS
%‘ Electrical charactari sties wiith diffarant near side power galn (reference ta 435 Wp front)
Maximum Powes-Fu (Wp) 457 47 500 522 544
Maximurm Pawes Vol tage-Auss (V) 408 d08 408 08 a08
' B Maximum Powes Cament-lm (3} 1120 1174 1227 1280 1334
sl Open Cirevit Voltage-Va: (V) 480 431 482 493 404
= = Short Clrcuit Eument-b (A} 1180 1236 1293 1349 1405
Fmax gain S 10% 15% 20% 25%h

Puamar Bifar ity P55

ELECTRICAL DATA (NOCT]

Muncion uem Povwser-Pra (Wp) 324 Er] 331 335 339
Macin e Power Valtage-Vien U] e E 5] 384 E5 T ELT]
M um Power Current-bee (A 855 BED B.64 BE7 B.65
Open Creuit Voltage-Vee (V) 458 460 6.2 46.4 465
Short Circult Current-1= [4] 202 2,06 2.09 912 316

NOCT: I radbsnce o BOCWY T, Ambiemt Temp: rmoure 20°C Wind Speed 1Ims

MECHANICAL DATA
Salar Cells Manocrystalline
Cell Oriertation 144 cells (6= 24)
Mocdule Dimensions 2111w 104F=30 mm (B3 11=41.18x1 18 inches)
Weight 286 kD E3.110)
Fromt Glass 2.0 men (0.0Binches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Gss
Encapsulant material FOE/EVA
Back Claxs 2.0 men {0.08 inches), Heat Strengthensed Glacs (White Grid Glass)
Frame 30mm118 Inches} Ancdized &luminum Allay
ah B8 JBox W 58 rated
I-¥ CURVES OF PV MODULE(4-40 W) Cakiles Phatowaltalc Technalogy Cable 4.0mm# (0.006 inches?),
Portralt: 280/250 mm11.02/1102 Inches)
Landscape: 190071900 men(74.B0:74.B0inches)
% Connectar M4 EVORS TS
5 "Piean ref er 10 re phangl dateehe et for spechied coansa o,
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUM RATINGS
DT Haninal Opararing el Tewpane] 43°C(£2°0) Oparational Temperature -40~+B5"C
Temperature Coefficient of Pu -034%/C Maelmum Systemialtage 1500V DC{IEC)
P-V CURVES OF PV MODULE[4-40W) Temperature Coefficient af Vo -025%/ T Ma Series Fuse Rating 204
; Temperature Coefficient of ko 00456
™ — [Benct canect Fase in Combiner Bow with twoar mere strings i paraliel cannectionl
m  Taaws
Eom \". WARRANTY PRCKAGING CONFIGLRATION
e i 12 year Praduct Workmanship Warranty Modues per box: 36 pleces
: 20 year Power Wamranty Mexiides per 40 container: 72 pieces
w| g 2% first year degradation
1 ) ] ) C 0.45% Annual Power Attenuation
Vabagev)

|Muiris visbar 1o prccher | winranty for delals)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PROOUCT.

IrlnaSOlar‘ £1.2021 Trina Sclar Limited. Al righ d. Specificati |uded in this dat. tane subject to change without notice.
Wersion umben T3M_EN_20Z1_A v Einasolarn.com

Figura 3.4 - Datos de paneles Trinasolar Vertex TSM-DEG17MC.20

P: EE-2022-117/1: EE-EN-2023-0621/R: C 12/ 36 www.estudios-electricos.com



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

M METKA

Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes

Informe de Potencia Maxima

El parque cuenta con un total 102816 paneles TSM-445DEG17MC.20 y 254016 paneles TSM-

450DEG17MC.20. Considerando lo anterior, el Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes cuenta con

una capacidad instalada de 160.06 MWp en corriente continua. A continuacidn, se presenta la

distribucién de paneles por bloque.

Cabe destacar que considerando la potencia en instalada en AC de 152.46 MW se obtiene una

relacion DC/AC de 1.05.

P: EE-2022-117/I: EE-EN-2023-0621/R: C

Bloque Tipo de panel :’;ZZ;ZZ Cantidad Po;;\a/r;;;: ]DC
TSM-445DEF17MC.20 445 102816 45.753
2 TSM-450DEF17MC.20 450 254016 114.307
Total 356832 160.06

Tabla 3.1 - Distribucion de paneles solares
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3.3 Datos de los inversores

El Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes cuenta con 42 inversores marca Power Electronics
modelo FS3510K, de 3.63 MVA de capacidad nominal y 660 V de tensidon nominal. Sus principales

caracteristicas se muestran en la Figura 3.5.

FRAME 1 FRAME 2

REFERENCE FS2340K FS3510K
QUTPUT AC Output Power(KvA/kW) @S0 c ! 2340 3510

AC Output Power(KVAKW) @40°C 1 2420 3630

Max. AC Cutput Current (&) @40°C 217 3175

Operating Grid Voltage({wac) # BEOV £10%

Operating Grid Frequency(Hz) 50Hz/60Hz

Current Harmonic Distortion (THDI = 3% per IEEESTY

Power Factor (cosine phi) 1 0.5 leading ... 0.5 lagging adjustable / Reactive Power injection at night
INPUT MPPt @full power (VDC) @35°C 1 Q341500

MPPt @full power (VDC) @50°C I Q341310

Maximurn DC voltage 1500V

Mumber of PV inputs Upto 36

Mumber of Freemang DC/DC inputs & Upto 6

Max. DC continuous current (4) & 2645 3970

Max. DC shaort circuit current (A) # 4000 &000
EFFICIENCY & AUXILIARY SUPPLY Efficiency (Max) (n) 98.84% 98.90%

Eurceta [n) 8. 48% 93.65%

Max. Power Consumption (KVA) g 10
CABINET Dirmensions [WxDxH] (ft) 12x7x7

Dirrensions [WxDxH] (m) 37 w22x22

Weight (Ik) 12125 12677

Weight (kg) 5500 5750

Type of ventilation

Forced air cocling

ENVIRONMENT

Degree of protection

MEMA 3R - IPSS

Permizsible Ambient Termperature

-35°C to +60°C [ =50°C Active Power derati ng

Relative Humidity

4% to 100% non condensing

hax. altitude (above sea level)

2000rm; >2000m power derating (Max. 4000m)

MNoise level B = 79 dBA
CONTROL INTERFACE Communication protocol Modbus TCE

Plant Controller Communication Cptional

Keyed ON/OFF switch Standard

PROTECTIONS

Ground Fault Protection

GFDI and Isolation monitaring device

General AC Protection

Circuit Breaker

General DC Protection

Fuses

Overvoltage Protection

AC, DC Inverter and auxiliary supply type 2

CERTIFICATIONS

Safety

ULT747, CEA 22 2 No 107 1-16, UL6210%-1, [EC62T08-1, IECE2105-2

Compliance

MNEC 2077/ IEC

Utility interconnect

EEE 1547.1-2005 / UL17418A-Feb. 2018 / IECE2116:2014

Figura 3.5 - Hoja de datos del inversor Power Electronics modelo FS3510K

Se aprecia que el maximo consumo de potencia en operacion es de 10 kVAy se considerara dicho

valor en el calculo de consumos de Servicios Auxiliares del parque.

P: EE-2022-117/I: EE-EN-2023-0621/R: C
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La Figura 3.6 muestra la curva de capacidad de los inversores.

PQ Curve [p.u.]

110

Plp.u.]

-1,05- 1,00 -0,95- 0,90 -0,85- 0,80 -0,75- 0,70 -0,65- 0,60 -0,55- 0,50 -0,45- 0,40 -0,35- 0,30 -0,25- 0,20 -0,15- 0,10 0,050 /050 ,100 ,150 ,200 250 ,30 0,35 0,40 045 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05

LAGGING Q[p.u.] LEADING
— Vac[p.u.]J=1 — Vac[p.u.]=0.9 —Vac[p.uJ=1.1

Figura 3.6 - Curva de capacidad del inversor
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3.4 Datos del transformador principal

El parque se vincula al SEN mediante un transformador de poder de 3 devanados de relacion 33

kV /33 kV/220kV (+ 11 x 1.25%) y de capacidad 160 MVA (ONAF2), ubicado en la S/E Meseta de Los

Andes.

Informe de Potencia Maxima

A continuacién, se presentan en la Tabla 3.3

modelamiento del transformador.

los parametros mds relevantes para el

Parametro Valor
Potencia Nominal 160 MVA
Refrigeracion ONAF
Frecuencia Nominal 50 Hz
Tensiéon nominal lado HV 220 kV
Tensién nominal lado LV1 33 kV
Tensién nominal lado LV2 33 kV
Tipo de conexién YNd11d11

Impedancia de corto circuito (HV-LV1)

11.73% (80MVA)

Impedancia de corto circuito (HV-LV2)

11.88% (80MVA)

Pérdidas en carga (HV-LV1) 164.0 kW
332.8 kW
Pérdidas en carga (HV-LV2) 168.8 kW
Pérdidas de vacio 81.3 kW

Posiciones de TAP

+11x1.25%

P: EE-2022-117/I: EE-EN-2023-0621/R: C

Tabla 3.2 — Datos de transformador principal
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3.5 Datos del transformador de bloque
El Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes cuenta con 42 transformadores de bloque de 3.63
MVA (ONAN) y relacién 0.66 kV / 33 kV (+ 2 x 2.5%), que interconecta la salida de los inversores con la
red de MT.

A continuacién, se presentan en la Tabla 3.3 los pardmetros mas relevantes para el

modelamiento de los transformadores.

Parametro Valor
Potencia Nominal 3.63 MVA
Refrigeracion ONAN
Frecuencia Nominal 50 Hz
Tension nominal lado HV 33 kv
Tensién nominal lado LV 0.66 kV
Tipo de conexidn Dy11
Impedancia de corto circuito 7%
Perdidas en carga 30 kw
Pérdidas de vacio 3.1 kW
Posiciones de TAP 12 x2.5%

Tabla 3.3 - Datos de transformador de bloque
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3.6 Determinacion de consumos de SSAA de planta

En el documento “6373-01-CP-MC-001_0 MC SSAA.pdf” se detalla el dimensionamiento de las
cargas de corriente alterna y corriente continua de los servicios auxiliares del parque. Un resumen de

estos puede verse en las Tabla 3.4, Tabla 3.5 (barra 1) y Tabla 3.6 (barra 2).

Para las pruebas de potencia maxima se ha considerado los servicios esenciales de corriente
alterna (ver Tabla 3.4) y las cargas permanentes de corriente continua (ver Tabla 3.5 y Tabla 3.6). Estos
consumos corresponden a 54.41 kW esenciales en corriente alterna y 4.80 kW en corriente continua,

totalizando 59.21 kW de SSAA esenciales y permanentes.
Consumo de cargas esenciales de corriente alterna:
Psspnca = 64.01 kVA x 0.85 = 54.4085 kW
Consumo de cargas permanentes de corriente continua:
Pssancc = 2.4 kW + 2.4 kW = 4.8 kW
Consumo total SSAA:
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Dato
IB:1.Base Pot. | Pot. Factor Pot. Pot.
ID:l.Detalle | Cto. N* ftem Cant. | Fases | Unit. | Total | demanda | Total | FP | Total
HCTG:HCTG [wW] | [w] [Fd] [kw] [kwa]
Tip:Tipico
TABLERO GEMERAL CA SERVICIOS AUXILIARES (TGCA)
Barra Red Il Servicios Auxiliares Esenciales
Tablero distribucion fuerza y
CBZ-1 1 3 - - 1 - 0,85 | 4,71
TIP alumbradof(alimentador Esencial) ’ '
TIP CB2-2 | Tablero distribucion CA sistema celdas MT 1 3 - - 1 - 0,85 | 30,00
TIP CB2-3 | Cargador de baterias 1 1 3 9375 | 9375 0.5 469 | 09 | 521
TIP CB2-4 | Cargador de baterias 2 1 3 9375 | 9375 0.5 469 | 09 | 521
CB25 Calefaccian, alumhrado y enchufe armarios de 1 1 2200 | 2200 0,33 0,73 1 0,73
TIP control y protecciones
CB2-6 Calefa Cl:il:ll".l, E|I.JITIhFEIdCI y enchufe armarios 1 1 2200 | 2200 0,33 0,73 1 0,73
TIP telecomunicaciones
Calefaccidn, alumbrado y enchufe tablero
CB2-7 iy 1 1 2200 ( 2200 0,33 0,73 1 0,73
TIP Tapcon T1 (Regulador de Voltaje) ! ! '
TIP CB2-8 | Tablero control sistema contra incendio 1 1 300 | 300 1 0,30 1 0,30
TIP CB2-9 | Tablero control climatizacian 1 1 300 | 300 1 0,30 1 0,30
CB2-
o 10 | Motor interruptor 5211 3 3 | 800 |2400| 033 |o080|085)| 094
CB2- | Motores desconectadores pafio J1 (uno ala 1 3 %00 | 500 0,33 017 | 085 | 0,20
HCTG 11 VEZ)
CB2- .
HCTG 12 Tablero ventiladores transformador T1 8 3 750 | 6000 1 6,00 | 0,85 | 7,06
CB2- .
e 13 Tablero cambiador de taps T1 (CTBC) 1 3 1520 | 1520 1 1,52 | 085 | 1,79
CB2- .
. 14 Tablero control gases sala baterias 1 1 300 | 300 1 0,30 1 0,30
SUBTOTAL [ kVA] 58,19
MARGEN DE RESERVA 10% 5,819
TIP CBOZ | Total [kvA] 0,85 | 64,01

Tabla 3.4 — Consumo de cargas esenciales de corriente alterna del Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes
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Dato
|B:1.Base Pot.
. Paot. Fact
ID:l.Detalle | Cto. N° ftem Cant. Uni:’ Wl div::s;:jra | Total | NGa)
HCTG:HCTG ' (W]
Tip:Tipico
TABLERO DISTRIBUCION CC (TGCC)-BARRA 1
TIP CB1-1 | Tablero distribucion CC sistema MT 1 400 1 400 3,2
TP CB1-2 | Cto.1 armario de control pafno 11 1 200 1 200 1,6
TP CB1-3 | Cto.l armario de proteccion LT Los Magquis 1 200 1 200 1,6
TIP CB1-4 | Cto.1 armario de proteccion transformador 1 200 1 200 1,6
TP CB1-5 | Cto.1 armario SCADA 1 B42 1 b42 51
TIP CB1-6 | Cto.l armario telecomunicaciones LT Los Maguis 1 320 1 320 2,6
TIP CB1-7 | Cto.1 control Tablero CTBC 1 20 1 20 0,2
TP CB1-8 | Cto.l control tablero transformador T1 1 200 1 200 1,6
TIP CB1-9 | Cto.1 control tablero Tapcon T1 (Regulador de Voltaje) 1 20 1 20 0,2
CB1- .
Cto.1 alimentacion facturador TGCA 1 20 1 20 0,2
TIP 10
CB1- ) .
HETG 1 Cto.Cierre 5211 3 275 1 825 6,6
(B1- Cto, Apertura 1 5211 3 275 1 B25 6,6
HCTG 12 e -'
CB1- Ctol. Control desconectadores paiio J1 1 20 1 20 0,2
HCTG 13 . : J g
CB1-
14 Reserva
CB1-
15 Reserva
SUBTOTAL [ W/A] 2222 17,8
MARGEN DE RESERVA 10% 222 1.8
CB1-0 | Total [w/A] 1 2444 | 196

Tabla 3.5 - Consumo de corriente continua permanentes de la barra 1 del Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes
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Dato
IB:l.Base Pot.
. Pot. Fact
ID:.Detalle | Cto. N° item Cant. Uni:’ Wl div:;;ra o| Total | i)
HCTG:HCTG ' (W]
Tip:Tipico
TABLERO DISTRIBUCION CC (TGCC)-BARRA 2
TIP CB2-1 | Tablero distribucion CC sistema MT 1 400 1 400 32
TIP CB2-2 | Cto.2 armario de control pafio J1 1 200 1 200 1,6
TIP CB2-3 | Cto.2 armario de proteccion LT Los Maguis 1 200 1 200 1,6
TIP CB2-4 | Cto.2 armario de proteccion transformador 1 200 1 200 1,6
TIP CB2-5 | Cto.2 armario SCADA 1 b42 1 B42 51
TIP CB2-6 | Cto.2 armario telecomunicaciones LT Los Maguis 1 320 1 320 26
TIP CB2-7 | Cto.2 control Tablero CTBC 1 20 1 20 0,2
TIP CB2-8 | Cto.2 control tablero transformador T1 1 200 1 200 1,6
TIP CB2-9 | Cto.2 control tablero Tapcon T1 (Regulador de Voltaje) 1 20 1 20 0,2
cB2- Cto.2 alimentacion facturador TGCA 1 20 1 20 0,2
TIP 10
CB2- .
HCTG 1 Cto, Apertura 2 5211 3 275 1 B25 6,6
cB2- Ctol. Control desconectadores pafio J1 1 20 1 20 0,2
HCTG 12 -mont : P ‘
CB2-
13 Reserva
CB2-
14 Reserva
SUBTOTAL [ W/A] 2222 17,8
MARGEN DE RESERVA 10% 222 1.8
CB2-0 | Total [W/A] 1 2444 19.6

Tabla 3.6 - Consumo de corriente continua permanentes de la barra 2 del Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes
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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 Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes 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 produccion 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 continuacion.

Paraue Fotovoltaico Potencia SS.AA. Pérdidas en la Potencia
u voltai

q Bruta [kW] [kw] central [kW] Neta [kW]
Meseta de Los Andes (1) (2) (3) (4)

Tabla 4.1 - Tabla resumen de valores a presentar

(1) Potencia Bruta del Parque: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia
activa alterna de cada inversor del parque Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes.

(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 tensidn.

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en 220 kV en pafio J1 de la S/E Meseta de Los
Andes 220 kV.
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4.1 Ensayo de Potencia Maxima

El dia 03 de mayo de 2023 se realizé el ensayo de Potencia Maxima en condiciones de mdaxima

irradiancia diaria disponible y con la totalidad del Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes.

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 (TpPmeq), 12 temperatura

ambiente (Tamb) y el registro de irradiancia perpendicular a los paneles (I75,04)-

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

periodo considerado en el ensayo de Potencia Mdaxima.

PF Meseta de los Andes - Potencia Maxima
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Figura 4.1 - Potencia Maxima — Potencia inversores y Potencia neta
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PF Meseta de los Andes - Potencia Maxima
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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 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 4.3.

4.2.1 Potencia Bruta

La potencia bruta maxima del Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes debe ser determinada
para las condiciones irradiancia y temperatura ambiente propias del sitio, las cuales han sido
determinadas por METKA en el documento adjunto “20230526 Irradiancia Histérica PVF MDLA.pdf”,
cuyas principales conclusiones se presentan en la seccién 6.1. Segun se muestra, se ha determinado
que la irradiancia de sitio (I75;¢;,) €s de 1064.4 W/m2, en tanto para la temperatura ambiente de sitio

(Tambg,;,) S€ ha determinado un valor de 24.8 °C.

En primer lugar, se realiza la determinacion de la Potencia Bruta Medida (Py;,¢q meq) durante el
ensayo, para esto se considera el registro de potencia de los inversores (P;yy) y se les suma la potencia
de los consumos propios de cada equipo (P;yycons) S€gUN la siguiente expresion. Segun se observa en

la Figura 3.5, el consumo interno de cada inversor se estima en 10 kVA.
Pbruta,med = Piyy + N° INV X Piyycons
Pprutamea = 111.88 MW + 42 x 10 kW = 112.30 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.

I'r' iti
Pbruta,ir = Pbruta,med Isﬂ
Tmed
1064.4 mz
Pyrutair = 112.30 MW * —$ = 159.67 MW
748.6 mZ
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Para la correccidn por temperatura, se debe determinar en primer lugar la temperatura de
operacion del panel fotovoltaico (T,) y la temperatura de operacion del panel en las condiciones
nominales del sitio (Tp i) @ fin de poder aplicar apropiadamente la ecuacién que expresa la

dependencia de la potencia generada con la temperatura:
Porp = Psrc(1 + Cremp * AT) con AT =T, — Terc (1)

La temperatura del panel depende de la relacion entre los valores medidos de irradiancia (I73,04)
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 expresidon que permite calcular la

temperatura del panel se presenta a continuacioén.

I me
Ty = Tamp + (NOCT — Tyorc) * —24 (2)

Irnorc

En este caso, se dispone de una medida real de temperatura de panel por lo que no serd necesaria
su estimacion. Por el contrario, no se encuentra definida una temperatura de panel de sitio por lo que

se hace necesario estimarla para poder aplicar la correccidn basada en (1).

La Figura 4.2 muestra la evolucion de la temperatura ambiente y de panel durante la prueba

realizada.

Puede observarse que el panel fotovoltaico alcanzé la estabilidad térmica con pequenas
fluctuaciones en torno a los 35.8°C correspondientes al promedio en el periodo considerado.

Adicionalmente, en el mismo periodo, la temperatura ambiente registré un valor promedio de 20.2°C.

Para estimar la temperatura de panel de sitio se hace uso de las medidas reales de temperatura
de panel, temperatura ambiente e irradiancia lo que permite realizar una mejor estimacion despejando
los valores constantes de la ecuacion (2):

K =-L =
[Tnea ITyore

Aplicando los valores presentados en las figuras anteriores se obtiene:
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oo Tamy _358-202 _ 1
ITyod 748.6 48

Finalmente, utilizando los valores definidos en el anexo 6.1:

Tp,sitio = lamp,sitio T K * Irgtio

106 .
Tp,sitio = 24‘8 + == 4‘70 C

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

Puede demostrarse que:

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

(3)

Pbruta,corr = Pbruta,ir (

Siendo,
ATSitiO = p,sitio - TSTC = 470 OC - 25°C = 220 OC
ATensayo = Tpensayo — Tst¢ = 35.8°C — 25°C = 10.8°C
El coeficiente de temperatura informado por el fabricante es Ciemp = —0.34 %/°C (ver Figura

3.4). Se realiza la correccién por temperatura de operacién de los paneles y se obtiene el valor de

Potencia Bruta Corregida, segun la siguiente expresion.

(1 —0.0034 % %22.0 °C)

(1-0.0034 L4108 °c)

= 153.36 MW

Pb‘)"uta,corr = 159.67 MW *
°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 152.46 MW
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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.

Segun calculado anteriormente, el consumo interno de cada inversor se estima en 10 kW.
Adicionalmente, en base a lo presentado en las Tabla 3.4, Tabla 3.5 y Tabla 3.6, se ha estimado el

consumo de potencia de servicios auxiliares en 59,21 kW (ver seccion 3.6)
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Pgspa = N° INV x Consumos Porpios + Py ssaa
Psgaq = 42 x 10 kW + 59.21 kW = 479.21 kW

PSSAA == 04‘792 MW

4.2.3 Potencia de Pérdidas en la central

La Potencia de Pérdidas en la central corresponde a la suma de las pérdidas en el transformador
de poder de la central, en los transformadores de bloque y de las pérdidas en el sistema colector de

media tension.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Potencia Maxima, el cdlculo 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,,.¢q meq). Ademas, se debe considerar el valor de

potencia del transformador de servicios auxiliares, estimados en 59.21 kW.

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

presenta a continuacion.

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

Pperacentraimea = 111.88 MW — 59.21 kW — 110.05 MW = 1770.79 kW
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Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicion de vacio, en el transformador principal
del parque y en los transformadores de bloque, y las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en
la condicion de ensayo. A continuacidn, se procede a desglosar el valor de pérdidas medidas entre los

valores correspondiente a carga y vacio.

P

perd,central,med,carga

[e]
perd,central,med ~ PPerd,vacio,trppal - N Trbloque ve PPerd,vacio,trbloque

Ppera,centraimed,carga = 1770.79 kW — 81.3 kW — 42 x 3,1 kW = 1559.29 kW

P

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

Ppera,centratvacio = 81.3 kW + 42 x 3.1 kW = 211.5 kW

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

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

P

perd,central,corr,carga

2
Pbruta,corr)

perd,centralmed,carga ve (P
bruta,med

152.46 MW

F 112.30 MW

2
perd,central,corr,carga = 1559.29kW x ( ) = 2873.95 kW

Entonces el valor total de Pérdidas en la central corregida (P,erq centrat,corr) Queda determinado

por la siguiente expresion.

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

Pperacentratcorr = 2873.95 kW + 211.5 kW = 3085.45 kW

Pperd,central,corr = 3.0855 MW
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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
equipo y deben ser determinadas en la condicion de referencia de sitio. Las pérdidas en carga en este

escenario (PPerd,carga,trppal) se calculan segun la siguiente expresion.

2
Pbruta,corr)

PPerd,carga,trppal = PPerd,carga,nominal,trppalx <S
nom,trppai

152.46 MW

2
W) = 30217 kW

PPerd,carga,trppal = 3328 kW x (

La expresién de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

PPerd,trppal = PPerd,carga,trppal + PPerd,vacio,trppal

Pperd,trppal =302.17 kW + 81.3 kW = 383.47 kW
En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.

PPerd,redMT = Pperd,central,corr - PPerd,trppal

Prerareamr = 3085.45 kW — 383.47 kW = 2701.98 kW
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4.2.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en 220 kV en el pafio J1 de la S/E Meseta

de Los Andes.

Para obtener el valor de Potencia Neta Corregido se utilizara el valor de Potencia bruta corregida,
de Potencia de Servicios Auxiliares y Potencia de Pérdidas de la central corregida, segun la siguiente

expresion.

Pneta,corr = Pbruta,corr - PSSAA - Pperd,central,corr

Pretacorr = 152.4600 MW — 0.4792 MW — 3.0855 MW = 148.8953 MW

P: EE-2022-117/I: EE-EN-2023-0621/R: C 31/36 www.estudios-electricos.com



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

U | METKA Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes

Informe de Potencia Maxima

4.2.5 Resultados

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

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

Parque Potencia Bruta SS.AA. Pérdidas en la Potencia
Fotovoltaico [MW] [MW] central [MW] Neta [MW]
Meseta de los

152.4600 0.4792 3.0855 148.8953

Andes

Tabla 4.2 - Potencia Maxima - Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes

Segln se observa en la Tabla 4.2 la Potencia Bruta Maxima calculada estd dentro de lo esperado

en base a los antecedentes disponibles de los inversores.
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5 CONCLUSIONES

Se demuestra que la maxima potencia bruta corregida a condiciones de sitio de temperatura de
celda e irradiancia que podria entregar el parque es de 152.46 MW, resultando en una potencia neta

calculada de 148.9 MW en el POI.

La Tabla 5.1 resume los resultados.

Parque Potencia Bruta SS.AA. Pérdidas en la Potencia
Fotovoltaico [MW] [MW] central [MW] Neta [MW]
Meseta de los

152.4600 0.4792 3.0855 148.8953

Andes

Tabla 5.1 - Potencia Maxima segln mediciones - Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes

! Desglosado en 383.47 kW de pérdidas en el transformador principal y 2701.98 kW de pérdidas en la red colectora
de media tension.
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6 ANEXOS

6.1 Determinacion de condiciones meteoroldgicas de sitio
Las condiciones meteoroldgicas de sitio han sido determinadas por METKA en el documento
adjunto “20230526 Irradiancia Histérica PVF MDLA.pdf”, cuyas principales conclusiones se presentan

a continuacion.

1- Los valores de maxima irradiancia horizontal GHI, se obtienen en los meses entorno

al trimestre de verano, a la 1:00 PM.

2- El valor de irradiancia por ocupar para la potencia maxima sera el percentil 50 de los
datos de verano a la 1:00 PM, el cual corresponde a 1064.4 W/m2.
3- Elvalor de temperatura por ocupar para la potencia maxima sera el percentil 50 de los

datos de verano a la 01:00 PM, el cual corresponde a 24.8 °C.

Figura 6.1 - Condiciones de sitio — Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes
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6.2 Certificado de calibracién 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
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Esta pagina ha sido intencionalmente dejada en blanco.
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