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1 INTRODUCCION

El presente procedimiento de ensayos tiene como objetivo definir las pruebas a realizar en el BESS
Alfalfal VR2, con el fin de cumplir con los requerimientos exigidos segun la normativa vigente para su
respectiva habilitacion comercial.

Se consideran los ensayos para cumplir con los siguientes alcances:

= Potencia Maxima (PMAX)
= Minimo Técnico (MT)
= Pardmetros de Partida y Detencién (PPyD)

El BESS Alfalfal VR2 tiene una capacidad instalada en AC de 53.4 MW y esta constituido por 15
inversores marca Power Electronics modelo FP3670K, de 3.67/3.80 MVA (@50/40°C) de capacidad
nominal y 690 V de tension nominal. Cuenta con 4 transformadores de bloque de tres devanados de
relacion 0.69 kV / 0.69 kV / 34.5 kV (£ 2 x 2.5%) y 7.6 MVA de potencia aparente nominal y 7
transformadores de blogue de dos devanados de relacion 0.69 kV / 34.5 kV (£ 2 x 2.5%) y 3.8 MVA de

potencia aparente nominal.

Por el lado DC el BESS Alfalfal VR2 cuenta con una capacidad instalada de 224.8 MWh con el
proposito de exportar 197 MWh en el POI. Se espera que la descarga se realice en dos modos de
operacion segun el disefio presentado por el fabricante:

= Escenario 1: Carga/Descarga a 49.25 MW en el POI durante 4 horas
= Escenario 2: Carga/Descarga a 39.4 MW en el POI durante 5 horas

Las pruebas descritas se basan en la version preliminar de la “Guia de Verificacion de Equipos BESS”
emitida por el CEN y las caracteristicas nominales del proyecto.

En las siguientes secciones se detallan los ensayos relacionados a cada uno de los alcances

mencionados, considerando los escenarios de inyeccion y absorcion de energia que permitan
caracterizar correctamente las opciones operativas de la instalacion.
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2 PREPARACION DE ENSAYOS

2.1 Reuniones de coordinacion en planta

Las siguientes actividades estan planeadas realizarse durante el primer dia en planta: curso de
induccién, reunion de inicio de tareas, revision del cronograma y procedimiento de ensayo, inspeccion
visual de equipos a ensayar y puntos de conexién de equipos, preparacion para el conexionado de
equipos, etc. Se considera que estas tareas pueden realizarse en las dos primeras horas del dia 1.

2.2 Ajustes de protecciones

Los ajustes de las protecciones mas relevantes deberan ser chequeadas de manera de definir los
limites de operacién segura durante los ensayos. De ser necesario, se sugerira la modificacién
temporal de alguna de ellas de manera de poder realizar los ensayos correctamente.

2.3 Registro de sefales con equipos de planta
Se debera coordinar con personal de AES Andes la adquisicion de sefiales de interés a partir del
sistema SCADA instalado en planta.

La adquisicion de sefiales de interés incluye:
= Variables en POI:

- Potencia activa y reactiva
- Corriente y tensién
- Frecuencia eléctrica
- Energia exportada/importada
= Variables de todos los inversores:
- Potencia activa y reactiva en bornes
- Tensiény corriente AC
- Tensiény corriente DC
= Variables de baterias:
- Nivel de carga
- Tension y corriente en bornes
- Temperatura
= Potencia activa en transformador de SSAA

= Consumos propios de cada inversor

Las sefales deberan ser registradas y exportados en un formato *.csv o *.xIs. Se requiere de la
configuracion del sistema SCADA de forma tal de contar con la maxima tasa de muestro posible.
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2.4 Personal de apoyo durante los ensayos

Durante los ensayos sera necesario el siguiente personal de apoyo:
= QOperaciones: Sera necesario la presencia de persona de operaciones con conocimientos

de los ensayos a realizar durante todo el desarrollo de las pruebas.

= Control: Ser& necesario la presencia de personal con conocimiento en los sistemas de
control involucrados en los ensayos.

= Electricista: Sera necesario la presencia de un electricista a fin de realizar al conexionado

a las instalaciones.
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3 Aspectos técnicos de la instalacion

En la Figura 3.1 se muestra el diagrama unilineal del punto de interconexién (POIl). En tanto, en la
Figura 3.2 se presenta la distribucion de los equipos en la red interna de la instalacion.
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Figura 3.1 — Diagrama unilineal punto de interconexion BESS Alfalfal VR2
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Figura 3.2 — Diagrama unilineal red de media tension BESS Alfalfal VR2
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Con el objetivo de describir correctamente la operacién de la instalacion en cada uno de los ensayos
propuestos, se presenta en la Figura 3.2 el detalle de la red interna del BESS Alfalfal VR2.

En el recuadro se muestran los modulos de baterias y el recuadro rojo presenta los inversores
en cuya salida AC se realiza la medicion de potencia bruta.

En el recuadro verde se muestran los transformadores de bloque y en el recuadro azul de la Figura
3.1el transformador principal, equipos que concentraran las pérdidas. La medicién de potencia neta se
realiza en el lado de alta del transformador principal.

Finalmente, en el recuadro morado de la Figura 3.2 se muestra el transformador de servicios

auxiliares, donde se miden los consumos propios de la instalacion, los cuéles junto a los consumos
propios de los inversores representan los consumos auxiliares de la instalacion en su totalidad.
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4 Potencia Maxima

En la presente seccidn se detallan las pruebas relacionadas al alcance de Potencia Maxima
considerando la operacion de la instalacién en sus condiciones nominales, ademas de la operacion
durante 5 horas en linea con el Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Mé&xima en Unidades
Generadoras”.

En el caso particular de la instalacion, la operacion durante 5 horas es uno de los modos propuestos
desde el disefio por el fabricante.

4.1 Ensayos de Potencia Maxima: Escenario 1
Para la operacién del escenario 1 (+49.25 MW durante 4 horas) se realizaran los siguientes ensayos:

= Ensayo PMAX 1: Inyectar 49.25 MW en el POI durante al menos 4 horas, monitoreando la
evolucién del SOC desde el valor maximo al valor minimo segun indicacién del fabricante.
= Ensayo PMAX 2: Absorber 49.25 MW en el POI durante al menos 4 horas. Monitoreando la

evolucién del SOC desde el valor minimo al valor maximo segun indicaciéon del fabricante.

4.2 Ensayos de Potencia Maxima: Escenario 2
Para la operacion del escenario 2 (+39.4 MW durante 5 horas) se realizaran los siguientes ensayos:

= Ensayo PMAX 3: Inyectar 39.4 MW en el POI durante al menos 5 horas, monitoreando la
evolucién del SOC desde el valor maximo al valor minimo segun indicacion del fabricante.
= Ensayo PMAX 4: Absorber 39.4 MW en el POI durante al menos 5 horas. Monitoreando la

evolucion del SOC desde el valor minimo al valor maximo segun indicacién del fabricante.

De forma complementaria se detallan las pruebas mencionadas en la versién preliminar de la “Guia de
Verificacion de Equipos BESS” que se propone no realizar, mencionando los sustentos técnicos
correspondientes a cada caso.

Los incisos 4.1.5y 4.1.7 describen pruebas de inyeccion y absorcion de potencia durante el maximo
tiempo que permita una operacion segura y estable del BESS, respectivamente. Para el caso particular
del BESS Alfalfal VR2 no existe un tiempo maximo de descarga/carga definido por el fabricante, ya
gue se espera gque pueda operar en un rango continuo de potencia de inyeccion/absorcion a nivel de
POI.

En tanto, en el inciso 4.1.6 se describe la absorcion de potencia, tal que el proceso de carga se realice
en el menor tiempo posible. Se aclara que el BESS Alfalfal VR2 cuenta con una potencia bruta
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instalada de £53.4 MW, sin embargo, esta holgura de capacidad permite garantizar la operacion de la
instalacion en los escenarios de operacién ya mencionados y no se consideran escenarios de
operacion con potencias superiores a los £49.25 MW a nivel de POI. Por lo tanto, los tiempos minimos
de carga/descarga serén los asociados al Escenario 1.
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5 Minimo Técnico

En la presente seccién se detallan las pruebas relacionadas al alcance de Minimo Técnico, el cual se
entiende como el valor de potencia bruta minima que permite a la instalacion operar en forma
permanente, segura y estable para los escenarios de inyeccion/absorcion de energia.

5.1 Ensayos de Minimo Técnico
Para abordar el alcance de Minimo Técnico se propone realizar los siguientes ensayos:

= Ensayo MT 1: Inyectar el valor minimo de potencia a nivel de POI que permita la operacion
estable de los inversores en modalidad de inyeccion (descarga) de energia. Este valor de
potencia podria ser 0 MW en el POI con los inversores inyectando potencia para compensar
las pérdidas internas de la instalacion y el consumo de servicios auxiliares.

= Ensayo MT 2: Absorber el valor minimo de potencia a nivel de POI que permita la operacion
estable de los inversores en modalidad de absorcion (carga) de energia. Este valor debe
ser el que permita compensar las pérdidas internas de la instalacion, el consumo de
servicios auxiliares desde la red y un flujo hacia las baterias, es decir, absorcién por parte

de los inversores.

Nuevamente, se detallan las pruebas mencionadas en la version preliminar de la “Guia de Verificacion
de Equipos BESS” que se propone no realizar, mencionando los sustentos técnicos correspondientes
a cada caso.

Los incisos 5.1.3 y 5.1.4 describen pruebas de inyeccion y absorcion de potencia durante ajustando la
potencia de tal que los tiempos de descarga y carga sean de 12 horas. No se considera necesario
realizar esta prueba ya que, tal como se ha mencionado anteriormente, se espera que el BESS Alfalfal
VR2 opere en un rango continuo de potencia de inyeccion/absorcion a nivel de POI.

Cabe mencionar que a partir de los ensayos presentados en la seccién 4.1 se espera demostrar la
capacidad de energia instalada de la instalacion en su escenario de operacion mas exigente y que en
los ensayos de la seccion 5.1 se espera demostrar la operacion estable de la instalacién en condiciones
de bajo nivel de inyeccidn/absorcién de potencia.

No obstante, se aclara que en base a las capacidad nominal de 197 MWh del BESS Alfalfal VR2 el

escenario de descarga/carga de 12 horas implica una inyeccion/absorcion de potencia de £16.4 MW
en el POl y se realizara la prueba en caso de registrar un valor de Minimo Técnico mayor a este valor.
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6 Parametros de Partida y Detencion

En la presente seccidn se detallan las pruebas relacionadas al alcance de Pardmetros de Partida y
Detencion. Se consideraran las definiciones presentadas en el Anexo Técnico: “Determinacion de
Pardmetros para los procesos de Partida y Detencion de Unidades Generadoras”, en los escenarios
de inyeccion y absorcién de energia.

6.1 Ensayos de Parametros de Partiday Detencion
Para abordar el alcance de Parametros de Partida y Detencidén se propone realizar los siguientes
ensayos:

= Ensayo PPYD 1: Realizar el proceso de arranque y parada de la instalacion considerando
los valores de MT y PMAX definidos para la inyeccion de potencia en su escenario mas
exigente (hasta los +49.25 MW a nivel de POI).

= Ensayo PPYD 2: Realizar el proceso de arranque y parada de la instalacion considerando
los valores de MT y PMAX definidos para la absorcion de potencia en su escenario mas
exigente (hasta los -49.25 MW a nivel de POI).
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/ CRONOGRAMA DE PRUEBAS

Enlas Tabla 7.1 a Tabla 7.3 se presenta el cronograma de ensayos del BESS Alfalfal VR2 para abordar
las pruebas descritas en las secciones anteriores.

Dia 1
Hora | Potencia Activa Potencia Descripcién de tareas Duracion
POI [MW] Reactiva [MVATr] [Hs]
8:00 - - Llegada a central.
8:30 FIS FIS Conexion de equipo de adquisicion en POI. 1,0
Verificacion de cableado y sefiales.
9:30 +49.25 - Ensayo PMAX 1 — Descarga a +49.25 MW 4,5
14:00 -49.25 = Ensayo PMAX 2 — Carga a -49.25 MW 4,5
18:30 - - Fin de jornada. -
Tabla 7.1 — Cronograma de ensayos — Dia 1
Dia 2
Hora Potencia Activa Potencia Descripcién de tareas Duracion
POI [MW] Reactiva [MVAr] [Hs]
8:00 - - Llegada a central.
8:30 +39.4 - Ensayo PMAX 3 — Descarga a +39.4 MW 5,5
14.00 -39.4 - Ensayo PMAX 4 — Carga a -39.4 MW 5,5
19:30 - - Fin de jornada. -
Tabla 7.2 — Cronograma de ensayos — Dia 2
Dia 3
Hora Potencia Activa Potencia Descripcién de tareas Duracion
POI [MW] Reactiva [MVATr] [Hs]
8:00 - - Llegada a central.
8:30 0 - Ensayo MT 1 — Descarga 15
10:00 0 - Ensayo MT 2 — Carga 15
11:30 0, +49.25 - Ensayo PPYD 1 - Descarga 15
13:00 0, -49.25 - Ensayo PPYD 2 - Carga 15
14:30 - Desconexion de equipo de adquisicion en POI 1,0
15:30 - - Fin de jornada. -
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Tabla 7.3 — Cronograma de ensayos — Dia 3
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Observaciones:

Los tiempos indicados son tentativos, no contemplan retrasos debidos a problemas de indisponibilidad
de la instalacion o de operaciones en cuanto dificultad para alcanzar los despachos de potencia activa
/ reactiva solicitados.

Las horas consideradas para “Cableado y Verificacion de las sefiales” podrian NO requerir la
instalacion detenida o desvinculada del sistema, siempre y cuando las sefales detalladas sean
accesibles y pueda realizarse la conexion al equipo de adquisicion sin riesgo tanto para el personal
como para los activos.

Se recomienda advertir al personal de operaciones / despacho sobre la necesidad de su colaboracion
para compensar el reactivo inyectado por la instalacion bajo ensayo. Dicha compensacion podria

hacerse con maquinas eléctricamente cercanas a la ensayada.

El tiempo efectivo de cada ensayo podria resultar menor al estimado. Es necesario entonces advertir
sobre la posibilidad de adelantamiento del cronograma para poder lograr un flujo continuo de trabajo.
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