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REGISTRO DE COMUNICACIONES

Registro de las actividades, comunicaciones y aprobacion de informes.

Nimero Fecha Objeto Observacione  Responsable

dd/mmy/afio s

1 14/01/2021 Emision original Preparé EA - FM
BL

2 18/07/2022 Respuesta a observaciones - Preparé EA FM

Registro a menor potencia
2 02/11/2022 Respuesta a observaciones - Prepard EA FM
correccion tabla 9
3 18/04/2023 Respuesta a observaciones - Preparé EA FM

secciones 2.3y 2.5
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SECCION PRINCIPAL

1.  INTRODUCCION

En el presente informe se exhiben los resultados obtenidos en los ensayos de campo realizados en
el Parque Edlico Cerro Tigre, durante los dias 13 y 14 de diciembre de 2021, en relacién con el
proceso de determinacion del minimo técnico de la planta.

Las mediciones fueron complementadas con registros del dia 14/07/2022, dia en el cual se
alcanz6 una potencia mas cercana al 10% de la potencia nominal. Inicialmente, debido a
restricciones en la red, se habia logrado llegar a 30 MW.

Los ensayos fueron realizados encontrandose en servicio 41 de los 44 aerogeneradores que
conforman la totalidad del parque. La potencia disponible al momento de las pruebas fue de
172,2 MW de un total de 184,8 MW.

1.1. Marco normativo

Las pruebas realizadas se programaron en base al ANEXO TECNICO de la NTSyCS “Determinacion
de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras”. En tal sentido, el valor de Minimo Técnico se
obtiene a partir de registros de operacion y mediciones de los recursos naturales que inciden en
la operacion de estas tecnologias, especificandose las metodologias, calculos y todos los
antecedentes y aspectos técnicos usados para la obtencion de dicho valor.

Para el caso de un parque edlico la determinacion se hara al valor minimo que permita limitarse la
consigna de generacion del parque y que no desconecte los aerogeneradores, de manera de
mantener el soporte de tension y potencia reactiva al sistema, verificado mediante un ensayo sobre
el parque.

1.2. Descripcion de la planta

El PE Cerro Tigre se encuentra ubicado a 65 km al suroeste de la ciudad de Antofagasta, en la
region homoénima de Chile. Esta compuesto por 44 aerogeneradores de 4,2 MW marca Vestas,
clase V117-4.0/4.2 MW Strong Wind, modelo V117-4.2 MW IEC S / IEC IIA 50/60 Hz Power
Optimized Mode (PO1), totalizando una potencia de 184,8 MW.

El punto de conexion del parque edblico corresponde a las barras de 220 kV de la SE Cerro Tigre y
la vinculacion al SEN se realiza a través de una linea de transmisién 1 x 220 kV de 12,7 km de
longitud que une las SE Cerro Tigre y Farellén.

La distribucion en media tensién se realiza mediante un sistema colector en 33 kV formado por
11 circuitos que recolectan la potencia de los aerogeneradores, y que acometen a la barra de
33 kV del transformador de potencia de 230/33 kV y 200 MVA (ONAF) de la SE Cerro Tigre.

En el Grafico 1 se presenta un esquema unilineal de la zona de influencia, en el Grafico 2 un
esquema unilineal de la SE Cerro Tigre, y por Gltimo, en los Graficos 3 a 5 se detalla el esquema
unilineal del sistema colector en 33 kV.
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Gréfico 1. Esquema unilineal de la zona de influencia del PE Cerro Tigre.
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Grafico 2. Esquema unilineal de la SE Cerro Tigre.
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Grafico 3. Esquema unilineal del sistema colector en 33 kV. 1 de 3.
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Grafico 4. Esquema unilineal del sistema colector en 33 kV. 2 de 3.

Informe de determinacion de minimo técnico - Parque Eélico Cerro Tigre 11



estudios energéticos consultores.

MEDIUM VOLTAGE CIRCUITO | oL L 1A oL
S T EES IS ETIRET
kv Sokans| WTG35 ok soonzocn | 5ok wrese kv wres?
- 7 e w0
) 4200w '\’ uoukw ) azooww
1 | L .
)
KA sy \ 03900 ] oy
) \ I\
e Pt 2 S e pen snesL peazny
Catssm, 9330OR Ca T, 500K ot 8. ST
st w1558 Lt wetss 108 Cssim merrsn
s peizown
o TR
Lozzim, w-z2205%
MEDIUM VOLTAGE CIRCUITO J oL L 1A oL 1A oL oL 1A
e BRI INE ETESH & ETPE
Sokv Sonais [porce WTG53 EE Bk [Fooa| WTSTS
T o)y oL
() B T
l j/ ESQUEMA DISTRIBUCION DE HOJAS
HEAR: Lk, . B
’ (o oamany pmm»
e P e Pz SxEsL s
Gt R Ca e R Ca s, Y
Ustem werse 708 [ Ustem werr 358
. s xE oo -
s, WSON
L 1073m et 0n
B MEDIUM VOLTAGE CIRCUITO K oL L 1A oL L 1A oL L 1A oL 1A NOTAS GENERALES 5
e BTN T @ IS ETE
onaun onaoon [ soonam | soonzna|  WTG54 Sonau so0n a Shkans| WTG69 S a0 WTG70 [ popm——
. L 2 sy e o v 0 et iowpiibaier oty E
- /’ Az 4200 Aol 2. Condiciones amblentales consideradas an sl dimensionamianto: |
- b b e me
2] profundidac.
o L L, PR
% he | e be | he | fe b | e | |- e | ke |/ "
e ossatsahy ] osoasany ‘C} pem— p cade: 1g5mme,
= t e
O \ 0on b IEC 505022 y BET870-4.10.
s apEAL p-t0 s e Pz sixrea, srrarEaL Py et sy e
Camom, W3EORY Cadoom, RSN a8, OINY Ca 1o BIOORY
L1220 N=309408 Lo, IN-252.050 L736m, IN=154.70A L30im. IN=T7 358 & Se davert ve
fridsi ettt
ey Sompaa i enrade s s
NOTAS:
"TENSION NOMINALDE LA RED NTERIOR DEL PARQUE 5 KV
TENSION NOMNAL OE ASLAVIENTD OF LAS CELOAS O MECIA TENSION 5 .
TENSION NOMINAL SMPLE ADMSBLE OF LOS CONDUGTORES 19K
evsioN nowAL BuTRe
TENSION MAKINA R RECUENCIA NDUSTRIAL D L0 CONDLCTORES 5 .
SSTENAS 0F MEDIGCN NDNIDUALZAGA O ENERGIA
LEVENDA:
A~ ELOA T 8 PROTEGE O O TANSFORMCOR CON NTEKUPTOR ATCHATED
a T PARA SALOA D LNEA CON INTERRUPTOR SECCIONADOR
5 0L CriDAMT o RevoNTe e GacLEs
() ] 1T — 1A PESFOASABLIND FROTESOIAL € DRL AV 00 Pk Y A CONPARA
PARQUE EOLICO CERRO TICRE
o S AR CERRO TIGRE SPA
o0 5703 Edicin fnalds ngenier 16| JE AT elecnor
0B [ 11703 Revison G JF AT DIAGRAMAS UNIFILARES DE MEDIA TENSION EE TR =a B
0A 1001 Pimera edicion intemo 3G | JF [ AT camromaamves 00|
s e rea—— = ; H
ey Feons WO IFICACIONES us | vev | ee EEEEEE v o oumae PR < |

Grafico 5. Esquema unilineal del sistema colector en 33 kV. 3 de 3.
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Los aerogeneradores que conforman el PE Cerro Tigre son de velocidad variable del tipo DFIG
(Doubly Fed Asynchronous Generator). Cada unidad cuenta con un transformador de bloque de
0,72/33 kVy 5150 kVA.

En el Grafico 6 se presenta la curva de capabilidad correspondiente al modelo de aerogenerador
descripto.
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Active power @ LV-side (MW)

w—Q_lv @ U_Iv=0.87
—Q_lv @ U_Iv=0.90

Reactive power @ LV-side (MVAr)

Coordinates Power factor

[ Point A 8 c D B (Capaditive) | C (Inductive)

[ coordinate: x(P) | v(Q) | x(P) | y(Q) | x(P) | v(Q) | x(P) | ¥(Q
Reactive power [kKVAr] @ LV side @ U_Iv =0.87 p.u. voltage 3.800 | 2.370 | 4.200 | 1.425 | 4.200 | -1.304 3.800 | -2.200 0.947 0.955
Reactive power [kVAr] @ LV side @ U_Iv =0.90p.u. voltage 3.800 | 2.550 | 4.200 | 1.877 | 4.200 | -1.304] 3.800 | -2.200 0913 0.955
Reactive power [kVAr] @ LV side @ U_lv =0.95 p.u. voltage 3.800 | 2.550 | 4.200 | 1.938 | 4.200 | -1.392] 3.800 [ -2.200 0.908 0.949
Reactive power [KVAr] @ LV side @ U_lv =1.00 p.u. voltage 3.800 | 2.550 | 4.200 | 1.998 | 4.200 | -1.490| 3.800 | -2.200 0.903 0.942
Reactive power [kVAr] @ LV side @ U_lv =1.05 p.u. voltage 3.800 | 2.550 | 4.200 | 2.052 | 4.200 | -1.570| 3.800 | -2.200 0.898 0.937
Reactive power [kVAr] @ LV side @ U_Iv =1.10p.u. voltage 3.800 | 2.550 | 4.200 | 2.105 | 4.200 | -1.660] 3.800 | -2.200 0.894 0.930
Reactive power [kVAr] @ LV side @ U_Iv =1.13 p.u. voltage 3.800 | 1.560 | 4.200 | 1.439 | 4.200 | -1.712| 3.800 | -2.200 0.946 0.926

Grafico 6. Curva de capabilidad WTG Vestas V117-4.2 MW,

1.3. Descripcion del control de planta y funcionalidades

El control del PE Cerro Tigre se realiza a través de un Gnico PPC (Power Plant Controller) de Vestas
mediante el sistema SCADA, siendo la barra de control del parque la situada eléctricamente en la
barra de 220 kV de la SE Cerro Tigre.

En el siguiente grafico se presenta un esquema del punto de mediciéon (POM) y control del parque.
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FARELLON ST 220 kV
A
UTILITY, OWNER, ...
FO———
PoM
Q———— PPC SCADA I
E—
Power——— M
Control
—Measurement—
TRF
$MV 33 kv q}mv 33 kv
| 5 feeders | 6 feeders

Gréfico 7. Esquema de control y medicion del PE Cerro Tigre.
Por otro lado, el control de planta posee las siguientes funcionalidades:
¢ Funciones de control de potencia activa:
o Control de potencia activa 0-100%.
o Control de frecuencia.
¢ Funciones de control de potencia reactiva:
o Control de tension.
o Control de potencia reactiva.

o Control de factor de potencia.

El PPC envia las consignas de potencia activa y reactiva a los aerogeneradores. Ademas, el sistema
SCADA permite enviar consignhas de potencia activa y potencia reactiva individualmente a cada

aerogenerador sin la participacion del control del PPC (PPC desactivado).

1.3.1. Funciones de control de potencia activa

El PPC podra operar en dos modos diferentes de control:

¢ Control de potencia activa de 0-100%: permite ajustar la consigna de potencia activa a un
valor determinado. Si se activa la funcién de limitacion de rampa, tanto la rampa de bajada
como de subida o toma de carga quedaran limitadas a una tasa de crecimiento
determinada (en %/min). Si la funcién esta desactivada, la reduccion y la toma de carga se
haran a una tasa que estara dada por la pendiente natural de los aerogeneradores

(PrampLimit).
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Con respecto al valor maximo de potencia activa, corresponde al 100% de la potencia
nominal de la planta (184,8 MW).

La configuracion sugerida por el fabricante y la limitacion en el control de potencia activa
se muestra a continuacion:

Tabla 1. Valores maximos de pendiente y consigna de potencia activa.
Pretmaximum 184.8 MW

Pramp limit (internal) 0.02 pu/s

A nivel PPC, la tasa sugerida por defecto se muestra a continuacion:

Tabla 2. Valores sugeridos de pendiente para la funcion limitacién de rampa.

Active power output ramp 36960 KW/min (0.2 pu/min)

Cabe aclarar que el PE Cerro Tigre posee una tasa ajustada en 20%/min, cumpliendo con
lo exigido por la normativa NTSyCS.

¢ Control de frecuencia: esta funcion contempla la respuesta de la potencia activa en funcion
a las fluctuaciones de frecuencia respecto a la frecuencia nominal (50 Hz). La respuesta
del parque estara dada por una curva de potencia frecuencia que posee una pendiente y
una banda muerta. En los siguientes graficos y tablas se detallan las curvas caracteristicas
y parametrizacién para ambos modos de control.

I:)ref

I:)available

Slope_OF

Gréafico 8. Caracteristica LFSM-O.
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Tabla 3. Parametrizacion del modo LFSM-O.

fa 50.2 Hz

fmax 52 Hz

5 51.5Hz

Pmin 28.5% of Pavailable
Slope_OF 3.64%

P ramp rate limit (default) 0.02 pu/s

Pref

________ S Pavailable
SIope_UF \ I I:)delta

Slope_OF

Grafico 9. Caracteristica FSM-O-U.

Tabla 4. Parametrizacion del modo FSM-O-U.

fmin 48 Hz

fo (1 — (Pdelta [%] x Slope_UF / 100/ 100 x 50) ) Hz

f1 49.8 Hz

SLOPE_UF 3.64%

Pdelta Defined by WPP Operator or TSO (default: 3%)

f4 50.2 Hz

fmax 52 Hz

5 51.5Hz

Pmin ((100 - 100 x (f5- f4)/ 50 x 100 / Slope_OF) %) -
Pdelta) %

SLOPE_OF 3.64%

P ramp rate limit 0.02 pu/s

(default)

El modo que se encuentra configurado en el parque es el modo LFSM-O.
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1.3.2.

Funciones de control de potencia reactiva

Control de tension PI: permite definir un valor de consigna de tensién en el punto de control.
Mediante un controlador de tipo proporcional-integral (PI), el control envia consignas de
potencia reactiva a los aerogeneradores para mantener la tensién en la barra controlada
en el valor especificado, reduciendo el error entre la tensién medida y la consigna o
referencia a un valor de O.

Control de potencia reactiva: permite definir un valor de consigna de potencia reactiva en
el punto de conexidn, la cual es distribuida entre todas las unidades.

Segln la informacion provista por el fabricante, los limites maximos de potencia reactiva
son los siguientes:

[

(@) Q limit

h 4

Grafico 10. Limite PQ del control de potencia reactiva.

Tabla 5. Configuracion de los limites PQ del control de potencia reactiva.

PF limit capacitive 0.51

PF limit inductive 0.83

Q limit capacitive 60.8 MVAr
Q limit inductive 60.8 MVAr
Qyerramp rate limit 0.1 puls

Tabla 6. Tiempos asociados a la dindmica del control de potencia reactiva.

To Typical perfarmance around 0.2 s
Trise 3 5
Tz <5s

Control de factor de potencia: permite definir un valor de consigna de factor de potencia en
el punto de conexion, controlando la inyeccion de potencia reactiva para mantenerlo
constante. Los limites de este modo de control estan asociados a los correspondientes al
control de potencia reactiva.
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1.4. Antecedentes de unidades de similares caracteristicas

El parque edlico presentd parametros de desempeno equivalentes a parques eélicos de similares
caracteristicas tecnolédgicas, como, por ejemplo:

* PE Cabo Leones Il (Minimo técnico = 11,3% de su potencia neta maxima efectiva).
* PE La Flor (Minimo técnico = 10% de su potencia neta maxima efectiva).

1.5. Descripcion de las pruebas

De acuerdo con el Articulo 4 “Definiciones” del Anexo Técnico, se determiné “la potencia activa
bruta minima, con la cual una unidad puede operar en forma permanente, segura y estable
inyectando energia al Sl en forma continua”.

El minimo valor de referencia configurable en el punto de conexion desde el control de planta (PPC)
segln se informd es de 18.48 MW (10 % de Pn), sin embargo, en el momento de la realizacion de
los ensayos no fue posible aplicar esta consigha debido a cuestiones operativas en la red, siendo
que la consigna aplicada fue de 30 MW (16,23 % de Pn).

El PPC reparte la consigna entre los aerogeneradores de la planta, decidiendo ademas si dejar en
pausa o no a alglin aerogenerador para cumplir con la consigna enviada.

Para realizar la prueba, se procedid a reducir la consigna de generacion por medio del comando
del operador al minimo valor posible en ese momento (30 MW). Posteriormente, se evalué la
estabilidad de operacion de la planta realizando cambios en la consigna de potencia reactiva,
verificandose un correcto desempeno y control, sin desconexion de los aerogeneradores.

2. RESULTADOS OBTENIDOS

2.1. Registros del 14/12/2021

Para un valor minimo de potencia activa configurable en 30 MW desde el control de planta, se
realizaron escalones de +20 MVAr. En este estado, se obtuvieron los registros de potencia activa
(Grafico 11), potencia reactiva (Grafico 12) y tensiéon en el punto de conexion (Grafico 13).
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Grafico 11. Potencia activa en el punto de conexion.
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Grafico 12. Potencia reactiva en el punto de conexion.
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Grafico 13. Tension en el punto de conexion.
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El parque operd satisfactoriamente sin presentar inestabilidades y manteniendo el soporte de
potencia reactiva y tensién a la red sin desconexiéon de aerogeneradores. De lo anterior se
determind que la potencia neta en el punto de conexion es de Pneta = 30 MW.

En los siguientes graficos se muestra la potencia activa y la velocidad de viento medida por las
unidades WTG71 y WTG74 en la condicion de minimo técnico.
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o
N
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Grafico 14. Potencia Activa en bornes de WTG71.
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Grafico 15. Velocidad de Viento registrada en WTG71.
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Grafico 16. Potencia Activa en bornes de WTG74.
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Grafico 17. Velocidad de Viento registrada en WTG74.

2.2. Pérdidasy consumos propios

Las componentes que generan pérdidas respecto a la potencia bruta generada en el parque se
pueden enumerar a continuacion:

* Pérdidas activas en el transformador de potencia de la central.

* Pérdidas en la red de media tension del PE (incluye sistema colector y transformadores del
aerogenerador).

* Consumo de servicios auxiliares de la planta.

Para poder desagregar las pérdidas anteriores se realiza una simulacion estatica (flujo de potencia)
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en el software PowerFactory, tomando el modelo empleado en el estudio de validacion.

2.2.1. Calculo de pérdidas asociadas al transformador de potencia de la subestacion

Considerando la simulacién de flujo de potencia que represente la potencia activa generada en el
ensayo, se pueden determinar las pérdidas activas de potencia asociadas al transformador
elevador de la SE Cerro Tigre. Para el estado de minimo técnico se tiene:

Farellon 220 kV

Esl. N¥ 98 - SE FareBon 220KV

SE Cerro Tigre - Esi. N® 98 220KV
9.7

15.0

(LK)
0.3
0.528

2 g 2

Grafico 18. Calculo de flujo de potencia en el transformador de potencia de la SE Cerro Tigre.

Trafo de Potencia PE Cerro Tigre

De lo anterior las pérdidas activas en el transformador de potencia de la SE Cerro Tigre se calculan
como:

Piraso = 30,1 MW - 30 MW = 100 kW

Los datos del modelo del transformador se muestran a continuacion:
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@ 2-Winding Transformer Type - Equipment Type Library200 MVA 220/33 kV SE Cerro Tigre.TypTr2

Basic Data
Description

Version

Load Flow
Short-Circuit VDE/IEC
Short-Circuit Complete
Short-Circuit ANSI
Short-Circuit IEC 61363

Simulation RMS
Simulation EMT
Protection

Power Quality/Harmonics

Reliability

Name 200 MVA 220/33 kV SE Cerro Tigre |
Technology Three Phase Transformer b
Rated Power |ZDU‘ MVA
MNominal Frequency Hz
Rated Voltage Vector Group
HV-Side |220‘ kv HV-Side YN v
LV-Side kv LV-Side Bl
Positive Sequence Impedance Phase Shift 1. *30deg
Short-Circuit Voltage uk 13.05 %
Copper Losses kw Name YNd1

Zero Sequence Impedance

Cancel

Short-Circuit Voltage uk0 12.36 %
SHC-Voltage (Re(uk0)) ukOr |E}. %

Gréfico 19. Modelo PowerFactory del transformador de potencia de la SE Cerro Tigre.

2.2.2. Consumo de servicios auxiliares

El consumo de servicios auxiliares (SSAA) de cada aerogenerador se determiné de acuerdo con el
documento del fabricante VESTAS “Performance Specification VESTAS V117-4.2 MW Strong Wind”.
En la siguiente tabla se muestran los consumos de SSAA asociadas a los aerogeneradores del PE.

Tabla 7. Consumos servicios auxiliares aerogeneradores.

Consumo kW

Consumo motor hidraulico 30
Motor de ajuste 21
Calefaccion de agua 10
Bombas de agua 7.7
Calefaccion de aceite 7.9
Bombeo de lubricantes 12.5
Sistema de control 3
Perdidas en vacio transformador 8.5
Total 100.6
Total (41 Aerogeneradores) 4124.6

Estos consumos son maximos, sin considerar factores de simultaneidad y consumos asociados a
calefaccion que en estado de carga no estarian presentes. Se estima un consumo de servicios
auxiliares promedio de 412,46 kW (con un consumo de SSAA por aerogenerador de 10.06 kW),
para la condicién de minimo técnico. En cuanto al consumo de SSAA de la SE Cerro Tigre, se
considera un valor de 100 kW.
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De lo anterior, el consumo total de SSAA queda determinado como:

Pssan = SSAAgp + SSAAg, = 100 KW + 412.6 KW = 512.46 kW

2.2.3. Pérdidas asociadas a la red colectora

Como se menciond anteriormente, el PE Cerro Tigre esta conformado por 44 aerogeneradores con
una potencia nominal de 4,2 MW cada uno. Sin embargo, al momento de realizar los ensayos, se
encontraban en servicio 41 aerogeneradores. El control de planta distribuye las consignas de
potencia activa en todas las unidades de manera proporcional a su potencia nominal. Segun esto
para la consigna de minimo técnico posible al momento de los ensayos (30 MW) en el punto de
conexion, a nivel aerogenerador obtenemos el siguiente resultado.

Trafo Unidad WTG 01
14.4

S Q

Gréfico 20. Potencia generada por un aerogenerador.

L) L]
L) L]

146
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0.736

-0.0
0.013

WTG 01

De lo anterior la potencia bruta generada puede calcularse como sigue:
Ppruta =41 x (0.745 MW + 10.06 kW) = 30.958 MW

Asi mismo, en los graficos 23 y 24, se muestra la potencia que llega de los circuitos colectores a la
barra de MT del parque.

Barra 1 MT - PE Cerro Tigre

2941
0.1
0052

Cable Barra 1 MT PE Cerro Tigre - WTG 34
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Grafico 21. Aporte de potencia de los circuitos colectores a la barra de MT (Parte 1)
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Grafico 22. Aporte de potencia de los circuitos colectores a la barra de MT (Parte 2)
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A partir de estos dos (ltimos graficos, se tiene que la potencia aportada por los circuitos colectores
(P.o1) € de 30.148 MW. Por lo tanto, la potencia de pérdidas en el circuito colector se calcula de
la siguiente manera:

Perdco; = Pyruta- Peor— Perao — Pssaa = (30,957 - 30,148 - 0,1 - 0,51246) MW = 196,54 kW

2.3. Registros del 14/07/2022

A continuacion, se muestra el registro del dia 14/07/2022, en el que se ve la operacion estable a
una potencia aproximada de 20 MW durante mas de una hora. Coincidentemente con el caso
anterior, 41 aerogeneradores se encontraban en servicio. En el grafico inferior se muestra la
potencia generada por el aerogenerador mas lejano (WT1).

Potencia (MW)
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0
15:07:12 15:21:36 15:36:00 15:50:24 16:04:48 16:19:12 16:33:36 16:48:00
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Grafico 23. Registro de potencia activa neta y bruta del dia 14/07/2022
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Grafico 24. Registro de potencia activa del WT1.

2.4. CALCULO DE MiNIMO TECNICO BRUTO

A partir de los resultados obtenidos en la siguiente tabla se muestra el resumen de los consumos
y potencias en el PE Cerro Tigre:

Tabla 8. Calculo de potencia bruta del 14/12/2021
ELEMENTO POTENCIA [MW]
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Potencia Activa inyectada en la barra
de 220 kV de la SE Cerro Tigre (punto 30
de conexion del PE)

Potencia Activa inyectada en la barra

de 33 kV de la SE Cerro Tigre 30.5
Pérdidas en el transformador de

. 0.1
potencia del PE
Pérdidas totales del circuito colector
(transformadores de bloque + red 0.1966
colectora de MT)
Consumo total de SSAA 0.5124
Potencia Bruta 30.801

Replicando el proceso para el dia 14/07/2022, en la siguiente tabla se muestra el resumen de los
consumos y potencias en el PE Cerro Tigre:

Tabla 9. Calculo de minimo técnico bruto del 14/07/2022

ELEMENTO POTENCIA [MW]
Potencia Activa inyectada en la barra
de 220 kV de la SE Cerro Tigre (punto 20.03

de conexion del PE)
Pérdidas en el transformador de

potencia del PE 0.10
Pérdidas totales del circuito colector
(transformadores de bloque + red 0.19
colectora de MT)

Consumo total de SSAA 0.51
Potencia Bruta Minimo técnico 20.83

2.5. Minimo técnico con un aerogenerador

En este caso, se busca el minimo técnico de la planta funcionando con un solo aerogenerador en
servicio. Esto se calcula mediante una simulacién en el modelo detallado, donde la turbina mas
lejana (WT1) se mantiene en funcionamiento y se busca que la potencia en el POl sea nula; los
consumos por servicios auxiliares de la ET Cerro Tigre se consideran 100 kW. En estas condiciones,
la potencia bruta generada por la turbina es de 538 kW. Este valor es consistente con los registros
realizados en campo (Grafico 24), donde se observa que el aerogenerador puede funcionar de
manera estable a ese nivel de potencia durante una hora.
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Trafo Unidad WTG 01
104

-0.529

0.0
0.009
0.529

0.0
0.009

WTG 01
10.5
0.538

0.0
0.431
0.538

0.0
0.431

Cable W1
51

1.9

4

0.063

Trafo de Potencia PE Cerro Ti

2

2

Grafico 25. Determinacion del minimo técnico con una turbina en funcionamiento.

Tabla 10. Detalle de minimo técnico con un aerogenerador

ELEMENTO POTENCIA [kW]
Potencia Activa inyectada en la barra
de 220 kV de la SE Cerro Tigre (punto 0
de conexion del PE)
Pérdidas en el transformador de 63
potencia del PE
Pérdidas totales del circuito colector
(transformadores de bloque + red 375
colectora de MT)
Consumo total de SSAA 100
Potencia Bruta Minimo técnico 538

3. CONCLUSIONES

Dada la minima consigna operable del Parque Eélico Cerro Tigre al momento de las pruebas del
14/12/2021 30 MW (potencia neta) en el punto de conexién (Barra de 220 kV de la SE Cerro Tigre)
por restricciones operativas de la red, y considerando las pérdidas y consumos de SSAA en ese
estado de carga, se determiné una potencia bruta de 30,80 MW.
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Estas pruebas se complementaron el dia 14/07/2022, dia en el cual se alcanzé una inyeccion neta
correspondiente al minimo técnico de 20.03 MW. La potencia minima bruta fue de 20.83 MW.

En cuanto al minimo técnico con una turbina en servicio, se obtuvo un valor por medio de
simulaciones de 538 kW (potencia bruta) y un valor nulo de potencia neta (medida en el POI).
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