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1 Introduccidn

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al determinar la
Potencia Maxima del Parque EOdlico Calama 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.

La determinacion de la Potencia Maxima realizada en el contexto de la entrada en operacién del parque
se muestra en el documento: “EE-EN-2021-1670-RB_Potencia_Maxima_PE_Calama”.

El Parque Edlico Calama se encuentra ubicado en la comuna de Calama, region de Antofagasta. Esta
constituido por 36 aerogeneradores marca SIEMENS GAMESA, modelo CR45-6P. El parque se
encuentra en un proceso de ampliacion que consiste en una modificacién de software de los
aerogeneradores gque permite un aumento de la capacidad de las unidades de 4.2 MW a 4.5 MW cada
uno, totalizando una nueva capacidad instalada de 162.0 MW segun se describe en el NUP 3126.

Cada aerogenerador cuenta con un transformador de bloque de 5.5 MVA (AF) y relacién 0.69 kV / (33

kV + 2 x 2.5%), que interconecta la salida de cada aerogenerador con la red de MT.

La red colectora del Parque Edélico Calama cuenta con 9 alimentadores en 33 kV gque se conectan a la
barra principal de 33 kV de la S/E PE Calama. Luego, un transformador de poder de relacién 33 kV /
(220 kV + 11 x 1.25%) de 106/146/175 MVA (ONAN/ONAF1/ONAF2) de potencia aparente nominal
permite la inyeccién de potencia generada al Sistema Eléctrica Nacional mediante una derivacion de
la linea 1x220 Calama — Lasana.

1.1Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo

Ing. Ifaki Cubillos 11 de octubre de 2023

Tabla 1.1 — Personal participante

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precisiéon

Analizador de energia Janitza UMG 512-pro 0.2

Tabla 1.2 — Equipos utilizados

4/39 P: EE-2019-259/I: EE-EN-2023-1369/R: B


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

Parque Edlico Calama e,
Informe de Potencia Maxima e N 6*
(&

Ademas de lo mostrado en la Tabla 1.2, se cuenta con datos complementarios del sistema controlador
de planta adquiridos mediante el SCADA de la central el cual cuenta con una tasa de muestreo de 4
segundos para todas las mediciones de aerogeneradores.

1.3Nomenclatura utilizada
La Figura 1.1 muestra un sistema equivalente de conexion de un parque edlico, el cual nos permite
identificar y definir los siguientes elementos:

©, R pp

@ D_ SEN
RO @

SS.AA,

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 edélico.

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

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

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

Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestacion 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 tension 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:

<

\

6/39

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

P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tension (MT) del parque [MW].
Pperd: Pérdidas de potencia activa en linea de transmisién [MW] (ver numero “7” en
Figura 1.1).

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

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

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

Pneta,med: Potencia neta sin corregir.

Pbruta,med: Potencia bruta sin corregir.

Pbruta,max: Potencia bruta corregida a valores maximos.
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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 verificacion 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 cuestion 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 debera 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 Parque Edlico Calama esta constituido por 36 aerogeneradores SIEMENS GAMESA modelo CR45-
6P de 4.5 MVA de potencia aparente nominal y 690 V de tension de operacion nominal. Cada
aerogenerador cuenta con un transformador de bloque de 5.5 MVA (AF) y relacién 0.69 kV / (33 kV +
2 x 2.5%), que interconecta la salida de cada aerogenerador con la red de MT.

La red colectora del Parque Edlico Calama cuenta con 9 alimentadores en 33 kV que se conectan a la
barra principal de 33 kV de la S/E Parque Edlico Calama. En cada alimentador se interconectan 4
aerogeneradores. Adicionalmente, la red interna tiene 2 alimentadores con bancos de capacitores de
10 MVAr de capacidad cada uno,

Finalmente, un transformador de poder de relacion 33 kV /(220 kV + 11 x 1.25%) de 106/146/175 MVA
(ONAN/ONAF1/ONAF2) de potencia aparente nominal permite la inyeccion de la potencia generada al
Sistema Eléctrica Nacional mediante una derivacion de la linea 1x220 Calama — Lasana.

3.1 Unifilar de planta

A continuacion, se presenta en la Figura 3.1 el diagrama unilineal de la S/E Parque Eélico Calama. En
tanto, en las Figura 3.2 a Figura 3.10, se presenta el detalle de cada alimentador de 33 kV.
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Figura 3.1 — Diagrama unilineal de S/E Parque Edlico Calama
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Figura 3.3 — Diagrama unilineal circuito colector 2
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Figura 3.5 — Diagrama unilineal circuito colector 4
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Figura 3.7 — Diagrama unilineal circuito colector 6
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Figura 3.8 — Diagrama unilineal circuito colector 7
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Figura 3.9 — Diagrama unilineal circuito colector 8
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Figura 3.10 — Diagrama unilineal circuito colector 9
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3.1 Datos de los aerogeneradores

El Parque Edlico Calama cuenta con 36 aerogeneradores marca SIEMENS GAMESA, modelo CR45-
6P, de 4.5 MW de capacidad nominal y 690 V de tension de operacién nominal. Se presentan en la

Figura 3.11 las caracteristicas hominales de los aerogeneradores.

Los aerogeneradores son del tipo 3, es decir, generadores de induccion doblemente alimentados y

cuentan con un convertidor de potencia en el enrollado del rotor.

.
CNGIC

Potencia nominal 4,5 MW
Frecuencia 50Hz / 60Hz
Diametro del rotor 145 m

Angulo de la punta de
la pala

Regulacion del control del paso

Referencia de la

1,225 kg/m3

densi_dad del aire

Figura 3.11 — Datos nominales de aerogeneradores

La curva de capacidad de los aerogeneradores se presenta en la Figura 3.12.

WTG PQ capability (WTG Transformer LV Side)

4.5MW@0.95 pu to 1.12 pu voltage

-1500

—&— FlexibleRating (AMO...AM+3) /
—p P() 4. 5MW @PF=+0.9@T2<35°C f-’
---#-- cosphi cte .

v i E

-500 500 1500
Reactive Power, QWTG [kVATr]

2500

Figura 3.12 — Curva de capacidad del aerogenerador
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Finalmente se presenta en la Figura 3.13 la curva de potencia segun velocidad del viento del
aerogenerador.

5000

4500

4000

2500

ooo

500

000

Potencia [kW]

1500

1000

——Densidad 1,225 [kg/m3]
500

0 5 10 15 20 25 30
Velocidad del viento de corriente libre a la altura del buje [m/s]

Figura 3.13 — Curva Viento/potencia para los grupos de aerogeneradores

16 /39 | P:EE-2019-250/: EE-EN-2023-1369/R: B
www.estudios-electricos.com


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

Parque Edlico Calama e,
Informe de Potencia Maxima e N 6*
(&

3.2Datos de los transformadores de bloque
El Parque Edlico Calama cuenta con 36 transformadores de bloque de 5.5 MVA de potencia aparente
nominal cada uno. El devanado de baja tensién permite la interconexion de los aerogeneradores en
690 V y los devanados de media tension permiten la inyeccién de potencia en la red de 33 kV. Los
transformadores cuentan con cambiador de tomas que no puede ser operado bajo carga.

A continuacion, se presentan en la Tabla 3.1 los parAmetros mas relevantes para el modelado de los

transformadores.
Caracteristica Nominal
Potencia Nominal 5.5 MVA
Refrigeracion AF
Tension nominal lado HV 33 kv
Tension nominal lado LV 0.69 kV
Grupo de conexion Dynl1l
Impedancia (HV-LV) 8.89 %
Pérdidas en carga 38.77 KW
Pérdidas en vacio 7.8 KW
Posiciones de TAP 12Xx25%

Tabla 3.1 — Datos de los transformadores de bloque
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3.3 Datos del transformador principal
El Parque Edlico Calama cuenta con un transformador principal, ubicado en la S/E Elevadora PE
Calama. Es de potencia nominal 106/146/175 MVA segun método de enfriamiento
ONAN/ONAF1/ONAF2. Este transformador cuenta con un devanado de baja tensién de 33 kV y un
arrollamiento de alta tension de 220 kV. El transformador posee cambiador de tomas bajo carga.

A continuacion, se presentan en la Tabla 3.2 los parametros mas relevantes para el modelado del

transformador.
Parametros Valor nominal
Potencia Nominal 106/146/175 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF1/ONAF2
Tension nominal lado HV 220.0 kV
Tension nominal lado LV 33.0 kV
Grupo de conexién YNd1
Impedancia 19.88 %
Pérdidas en carga 555.61 kW
Pérdidas en vacio 57.75 kW
Posiciones de TAP +11x1.25%

Tabla 3.2 — Datos del transformador principal
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3.4Bancos de condensadores
El Parque Edlico Calama cuenta con 2 bancos de capacitores, de capacidad nominal 10 MVAr cada
uno. Se presentan en la Tabla 3.3 los pardmetros mas relevantes para su modelado.

Pardmetro Valor
Potencia Nominal 10 MVAr
Tension Nominal 33 kv
N° de etapas 1
Capacidad instalada por etapa 11.900 MVAr @36 kV

Tabla 3.3 — Datos de los bancos de capacitores

3.5Datos de consumos de SSAA de planta
El Parque Edlico Calama cuenta con dos transformadores trifasico de poder para alimentar sus
servicios auxiliares de 100 kVA de potencia aparente nominal cada uno. Estos transformadores
cuentan con un devanado de baja de 380 V y un arrollamiento de alta tensién de 33 kV.

El consumo total de los transformadores de SSAA corresponde a 10.0 kW estables segun se ha
presentado en el documento EE-EN-2021-1670-RA_Potencia_Maxima_PE_Calama.

Se adjunto el registro obtenido de los transformadores de servicios auxiliares durante un periodo de
operacién estable de 1 hora.

Adicionalmente, se cuenta con el registro de los consumos auxiliares de cada aerogenerador durante

el periodo de pruebas. Este valor debe ser sumado al valor de potencia activa medido a la salida de
los aerogeneradores para obtener el valor de potencia bruta.

P: EE-2019-259/I: EE-EN-2023-1369/R: B 19/ 39


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

e,
CNGIC

Parque Eé6lico Calama
Informe de Potencia Maxima

4 DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA

La Potencia Maxima corresponde al maximo valor de potencia activa bruta que puede sostener un
sistema de generacion y deberd ser obtenido a partir de registros de operacién y mediciones de los
recursos naturales que inciden en la operacion de estas tecnologias.

Para el caso del Parque Edlico Calama se cuenta con mediciones de la Potencia Neta proveniente de
los aerogeneradores, de la Potencia Neta registrada en el POI, Potencia de SSAA de cada
aerogenerador y mediciones de la velocidad del viento, que incide directamente en la produccién de
las unidades.

El ensayo de potencia maxima realizado el dia 11 de octubre de 2023 es utilizado para el
dimensionamiento de la potencia de pérdidas y potencia de servicios auxiliares en una condicion de
operacion real, con el objetivo de extrapolar dichos valores a la condicién de potencia maxima del
parque estimada en base a los registros historicos presentados en el anexo 6.1.

Para la prueba de Potencia Maxima realizada, se reportan los valores de potencia segln se desglosan
en la siguiente tabla de resultados, las definiciones se encuentran a continuacion.

Parque Edlico

Potencia Bruta

[MW]

SS.AA. [kW]

Pérdidas en la
central [kW]

Potencia Neta
[MW]

Calama

(1)

(2)

©)

(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 Pargue Edlico Calama.

(2) Potencia de SS.AA.. Corresponde a la suma de los consumos propios de cada
aerogenerador, 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.

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en el lado de alta tension del transformador

de poder del parque.
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4.1 Ensayo de Potencia Maxima

El dia 11 de octubre de 2023 se realizd el ensayo de Potencia Maxima considerando el parque
completamente operativo y en la mejor condicion de viento disponible en los dias de ensayo.

En la Figura 4.1 se presenta la suma de potencia medida en bornes de todos los aerogeneradores y
la suma de los consumos auxiliares de cada unidad. En tanto, la Figura 4.2 muestra la potencia neta
del parque, registrada en el lado de 220 kV del transformador principal del Parque Edlico Calama.

En la Figura 4.3 se muestra el registro de viento del dia completo marcando el periodo considerado en
el ensayo de Potencia Maxima.

A continuacion, se realiza el calculo de los valores de potencia segun se desglosan en la Tabla 4.1.

PE Calama - Potencia Maxima

—, 160 T T T T T T T T
=
E | “
3 140 YL haa A 1
o __!_'l___h\l‘flw'- i Lu. "‘B‘ _If% R ———
2 Ll T ﬁuvﬂfﬁnﬁ‘#r%ﬂc#% TR Y
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E 120 —— Registro
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_— T T T T T T T T
= L
= 1.0
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Figura 4.1 — Potencia Maxima — Potencia aerogeneradores y consumos propios
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PE Calama - Potencia Maxima

CNGIC
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Figura 4.2 — Potencia Maxima — Potencia Neta
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Figura 4.3 — Potencia Maxima — Velocidad del viento
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4.1.1 Potencia Bruta Medida

La medicion de potencia de los aerogeneradores presentada en la Figura 4.1 se realiza en bornes de
los equipos, en un punto posterior a la medicidn de servicios auxiliares de la propia turbina, por lo tanto,
para obtener la Potencia Bruta, se le deben sumar los consumos propios de los aerogeneradores.

Pyrutaens = Z Pyrg, + Z Pssaa;
i i

Pyrutaens = 133.1831 MW + 0.8183 MW = 134.0014 MW

4.1.2 Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumos propios de cada
aerogenerador mas los Servicios Auxiliares del parque.

En la Figura 4.1 se muestra el registro del total de consumos de todos los aerogeneradores. En tanto,
el consumo del transformador de SSAA corresponde a 10.0 kW estables segun se ha mencionado en
la seccion 3.5. Por lo tanto, el valor de potencia de servicios auxiliares queda dato por la siguiente
expresion.

Pssan = Z PSSAAwrg; + Pirssaa
7

Psgaq = 0.8183 MW + 0.0100 MW = 0.8283 MW

4.1.3 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 (kW) y de las pérdidas en el sistema colector de media tension.

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 neta medida en los

aerogeneradores y la Potencia Neta del Parque.

Ademas, se debe considerar el valor de potencia del transformador de servicios auxiliares, cuyo valor
se ha estimado en 10.0 kW.
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La expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas en la central se presenta a continuacion.

Pperd,central,ens = PWTGs - PSSAA - PNeta

Ppera,centratens = 133.1831 MW — 0.0100 MW — 130.7261 MW = 2.4470 MW

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

- Pérdidas en el transformador principal (Pperd,trppabens)

- Perdidas en red colectora de media tension (Pperq reamr.ens)

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 esta referido a la condicién de potencia nominal del equipo
y deben ser determinadas en la condicién de ensayos. Las pérdidas en carga se calculan segun la
siguiente expresion.

2
Pbruta,ens
PPerd,carga,trppal,ens = PPerd,carga,nominal,trppalx <5—>
nom,trppal
134.0014 MW\?
PPerd,carga,trppal,ens = 555.61 kW x (W) = 325.77 kW

La expresion de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

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

Prera,crppaens = 325.77 kW + 57.75 kW = 383.52 kW

En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.

PPerd,redMT,ens = perd,med,ens — PPerd,trppal,ens

Prerareaurens = 24470 MW — 383.52 kW = 2063.48 kW
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El valor de potencia de pérdidas de la central también puede ser desglosado para la condicion de vacio

y carga.

En primer lugar, se obtiene el valor de potencia de pérdidas de la central en vacio (Pperg,centralvacio)

segun la siguiente expresion.

Pperd,central,vacio = E PPerd,vacio,trbloque + PPerd,vacio,trppal

i

Ppera,centraipacio = 36 X 7.8 kW + 57.75 kW = 338.55 kW

A partir de este valor se puede obtener la potencia de pérdidas de la central en carga

(Pperd,centraicargaens) CONsiderando la siguiente ecuacion.

Pperd,central,carga,ens perd,central — Pperd,central,vacio

Ppera,central,cargaens = 2-4470 MW — 338.55 kW = 2.1085 MW

Este valor de pérdidas de la central en carga sera extrapolado a la condicion de operacion de potencia

maxima del parque en la seccién 4.2.3.

4.1.4 Potencia Neta

La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en el lado de alta tension del transformador de
poder y se ha presentado en la Figura 4.2.

Ppetaens = 130.7261 MW

4.1.5 Resultados

En base a los calculos presentados en las secciones precedentes y los registros operacionales, se
muestra a continuacion la tabla resumen de resultados.

. Potencia Bruta Pérdidas en la Potencia Neta
Parque Eodlico [MW] SS.AA. [MW] central [MW] (MW]
Calama 134.0014 0.8283 2.4470 130.7261

Tabla 4.2 — Potencia Maxima — Parque Edlico Calama
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4.2 Calculos y resultados en condiciones de potencia maxima histérica
En el anexo 6.1 se presenta la potencia maxima histérica para cada uno de los aerogeneradores. El
valor correspondiente a cada unidad se ha calculado utilizando la mayor media horaria y el valor
obtenido para cada turbina se muestra en la Tabla 6.1.

Considerando lo anterior, se considera en la presente seccion un valor de potencia total de
aerogeneradores de 166.5172 MW. A continuacion, se replican los calculos presentados en la seccion
4.1 considerando esta condicion de operacion.

4.2.1 Potencia Bruta
La determinacion de la Potencia Bruta Maxima (Pp,ytqmax) S€ realiza considerando el valor de

potencia maxima histérica de los aerogeneradores, a lo que debe sumarse la potencia de los consumos

propios de cada equipo segun la siguiente expresion.

Pyruta = Z Pyre, + Z Pssan;
i i

Pyrutamax = 166.5172 MW + 0.8183 kW = 167.3355 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 mas los Servicios Auxiliares de la central.

En la Figura 4.1 se muestra el registro del total de consumos de todos los aerogeneradores. En tanto,
el consumo del transformador de SSAA corresponde a 10.0 kW estables seglin se ha mencionado en
la seccion 3.5. Por lo tanto, el valor de potencia de servicios auxiliares queda dato por la siguiente
expresion.

Pssaa = Psaseros + Pir,ssaa

Psgqq = 0.8183 MW + 0.0100 MW = 0.8283 MW
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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 y de las pérdidas en el sistema colector de media tension.

La expresion para el calculo de potencia de pérdidas en la central en carga se presenta a continuacion.

P.

perd,central,carga,max

2
P bruta,nom)

perd,central,carga,ens X (P
bruta,ens

167.3355 MW

2
134.0014 MW) = 3.2880 MW

Pperd,central,carga,max = 2.1085 MW x (

El valor de potencia de pérdidas de la central en vacio es el mismo que para la condicién de ensayos.

Pperd,central,vacio = 338.55 kW

A partir de lo anterior se puede obtener el valor de Potencia de Pérdidas en la central en condiciones
de potencia maxima segun la siguiente expresion.

P perd,central,max perd,central,carga,max ~— P perd,central,vacio

Pperd,centraimax = 3-2280 MW + 338.55 kW = 3.5666 MW

El valor de Potencia de Pérdidas en la central, determinado en condiciones de potencia maxima,

debe ser desglosado en los siguientes elementos:

- Pérdidas en el transformador principal (Pperdltrppal_max)

- Pérdidas en red colectora de media tension (Pperq reamt max)

En la Tabla 3.2 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga del transformador principal.
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Las pérdidas en carga del transformador principal en la condicibon de potencia maxima

(Pperd_cargaltrwabmax) se calculan segun la siguiente expresion.

2
P bruta,max)

PPerd,carga,trppal,max = PPerd,carga,trppal,placax <S
nom_trppai

167.3355 MW\ 2
PPer,carga,trppalmax = 55561 kW X (W) = 50801 kW

Entonces la expresiéon de pérdidas totales del transformador principal en la condicién de potencia

maxima es la siguiente.

PPerd,trm,al,max = PPerd,carga,trppal,max + PPerd,vacio,trppal

Ppera,trypqmax = 508.01 kW + 57.75 kW = 565.76 kW

En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora en la condicibn de potencia maxima queda

determinado por la siguiente ecuacion.

PPerd,redMT,max = perd,central,max ~— PPerd,trppal,max

Prerdreamt max = 3-5666 MW — 565.76 kW = 3000.84 ki

4.2.4 Potencia Neta
La Potencia Neta Maxima registrada del Parque Eodlico Calama se obtiene a partir de los valores

determinados en las secciones precedentes.

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

Pretamax = 167.3355 MW — 3.5666 MIW — 0.8283 MW = 162.9406 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 potencia maxima del Parque Edlico Calama.

. Potencia Bruta Pérdidas en la Potencia Neta
Parque Eblico [MW] SS.AA. [MW] central [MW] [MW]
Calama 167.3355 0.8283 3.5666 162.9406

Tabla 4.3 — Potencia Maxima — Parque Eoélico Calama — Operacion maxima histérica
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5 CONCLUSIONES

En base a los célculos presentados en las secciones precedentes y los registros operacionales, se
muestran a continuacion la tabla resumen de resultados. Se presentan los resultados para la condicion
de potencia méaxima histérica del Parque Edlico Calama.

. Potencia Bruta Pérdidas en la Potencia Neta
Parque Eblico [MW] SS.AA. [MW] central [MW] [MW]
Calama 167.3355 0.8283 3.5666 162.9406

Tabla 5.1 - Resumen de resultados — PE Calama

De forma complementaria se presenta en la Tabla 5.2 el desglose de pérdidas del parque entre en el
transformador principal y en la red colectora de media tension

Pérdidas en la Pérdidas Tr. Pérdidas red
central [MW] Principal [kW]  colectora [kW]
3.5666 565.76 3000.84

Tabla 5.2 — Desglose de pérdidas — Parque Edlico Calama
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6 ANEXOS

6.1 Registro histdrico de generacion por aerogenerador
En la presente seccién se muestran registros histéricos donde se presenta la maxima media horaria
para cada aerogenerador. Los resultados se muestran en la Tabla 6.1.

Aerogenerador Po.tencia Aerogenerador Po.tencia Aerogenerador Po.tencia
maxima [kW] méaxima [kW] méaxima [kW]
Cco1 4618.10 C13 4659.17 C25 4624.57
Cc02 4644.90 C14 4640.28 C26 4572.50
C03 4667.57 C15 4645.50 c27 4665.03
co4 4668.42 C16 4640.13 C28 4633.60
C05 4599.57 C17 4629.72 Cc29 4648.75
C06 4661.37 C18 4644.77 C30 4633.23
Co7 4634.82 C19 4599.63 C31 4567.82
Co08 4631.55 Cc20 4627.05 C32 4588.52
C09 4605.08 Cc21 4607.43 C33 4639.65
C10 4604.67 Cc22 4602.55 C34 4626.82
C11 4605.73 Cc23 4590.52 C35 4620.33
C12 4602.22 c24 4638.10 C36 4627.57

Tabla 6.1 — Potencia maxima historica por aerogenerador

En base a lo presentado se cuenta con una potencia de aerogeneradores maxima histérica de
166.5172 MW.
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6.2 Certificado de calibracion del medidor de energia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSELECTRICOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento Numero de Serie: Ultima Calibracién

JANITZA UMG 512 Pro 4201/5361 9/5/2023

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 Numero de Ultima Proxima calibracion
Patron Serie: calibracion

Valija de Inyeccion IG677S 29/10/2021 29/10/2024

OMICRON CMC

256-6
Fecha de evaluacion: 9/5/2023 Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado nimero: EE-CI-2023-0604 Firma:

l8S
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