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1 Introduccidn

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al determinar el
Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Las Salinas de acuerdo con lo establecido en el “Anexo
Técnico: Determinacion de Minimo Técnico en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos mas
relevantes se destacan en la Seccion 2.

El Parque Fotovoltaico Las Salinas contara con una potencia final de 364 MW y se encuentra ubicado
en la region de Antofagasta, emplazado a unos 58 km al sur de la ciudad de Calama. El parque se
vinculard al SEN a través de la S/E Centinela mediante una nueva linea de transmision, propia del
proyecto, de aproximadamente 20 km de longitud.

Se espera obtener la aprobacién del parque en 6 etapas, segun se describe en el NUP 3244. Este
documento aborda el proceso de aprobacién de la etapa 1 contempla que 48 MW y considera la
instalacion de 224 inversores distribuidos en 8 centros de transformacion.

La central en si misma se conformara por 1731 inversores marca SUNGROW modelo SG250HX con
capacidad de 0.2/0.25 MVA (@50°C/30°C) operando a 800V de tensién nominal. La totalidad de los
inversores se encuentra distribuida entre 62 transformadores de tres devanados que elevan su tensién
a 33kV a fin de que la potencia pueda ser inyectada a la red colectora de media tension. Esta ultima
estard conformada por cables subterraneos y dividida en 4 circuitos que acometen a la sala eléctrica
del parque. Desde alli, dos transformadores de tres devanados de 220/33/33kV con capacidad nominal
de 220/176 MVA (ONAF/ONAN) permitira la vinculacién entre el parque y la S/E Elevadora Las Salinas.

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.
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1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo

Ing. Fernando Montecinos | 09 de noviembre 2023

Tabla 1.1 — Personal participante

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precisién
Adquisidor de datos EE EE-EQ-2015-0974 +0.2
Adquisidor de datos Janitza UMG 512 +0.2

Tabla 1.2 — Equipos utilizados

Ademaés de lo mostrado en la Tabla 1.2, se cuenta con datos complementarios del adquiridos mediante
el SCADA de la central el cual cuenta con una tasa de muestreo de 5 minutos para todas las
mediciones.
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1.3Nomenclatura Utilizada

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

nos permite identificar y definir los siguientes elementos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Figura 1.1 — Sistema equivalente parque fotovoltaico.

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

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

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

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

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

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

Linea dedicada de la central: Linea de alta tension que vincula el pargue fotovoltaico con el
sistema eléctrico.

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

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

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

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

IR: Irradiancia.

Tamb: Temperatura ambiente.

Tp: Temperatura de panel.

Pneta,med: Potencia neta sin corregir.

Pbruta,med: Potencia bruta sin corregir.

Pbruta,ir: Potencia bruta corregida por irradiancia.

N N N N N N N U N N NN

Pbruta,corr: Potencia bruta corregida por irradiancia y temperatura de operacion del

panel.
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2 ASPECTOS NORMATIVOS

El “Anexo Técnico: Determinacién de Minimo Técnico en Unidades Generadoras” establece como
determinar e informar la potencia activa bruta minima con la cual una unidad puede operar en forma
permanente, segura y estable inyectando energia al sistema. Este minimo debera obedecer sélo a

restricciones técnicas de operacion de la unidad.

Se determinan valores de Minimo Técnico, considerando distintas condiciones operativas del Parque
Fotovoltaico Las Salinas, entre las que se distinguen los siguientes escenarios:

e Minimo Técnico con el parque completamente operativo: valor de potencia activa bruta
minima con la cual el parque puede operar considerando todos los inversores y elementos de

la red colectora en servicio y en condiciones de operacion estables.

Se aclara que el PPC no cuenta con la capacidad de ir apagando inversores de forma controlada hasta
lograr la operacién con un inversor individual.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Parque Fotovoltaico Las Salinas contara con una potencia final de 364 MW y se encuentra ubicado
en la region de Antofagasta, emplazado a unos 58 km al sur de la ciudad de Calama. El parque se
vinculara al SEN a través de la S/E Centinela mediante una nueva linea de transmision, propia del
proyecto, de aproximadamente 20 km de longitud.

Se espera obtener la aprobacién del pargue en 6 etapas, segun se describe en el NUP 3244. Este
documento aborda el proceso de aprobacién de la etapa 1 contempla que 48 MW y considera la
instalacion de 224 inversores distribuidos en 8 centros de transformacion.

La central en si misma se conformaré por 1731 inversores marca SUNGROW modelo SG250HX con
capacidad de 0.2/0.25 MVA (@50°C/30°C) operando a 800V de tension nominal. La totalidad de los
inversores se encuentra distribuida entre 62 transformadores de tres devanados que elevan su tension
a 33kV a fin de que la potencia pueda ser inyectada a la red colectora de media tension. Esta Ultima
estara conformada por cables subterraneos y dividida en 4 circuitos que acometen a la sala eléctrica
del parque. Desde alli, dos transformadores de tres devanados de 220/33/33kV con capacidad nominal
de 220/176 MVA (ONAF/ONAN) permitira la vinculacién entre el parque y la S/E Elevadora Las Salinas.

3.1 Diagrama unilineal

La red colectora del Parque Fotovoltaico Las Salinas esta compuesta por veintitrés (23) alimentadores
en 33 kV que colecta la potencia generada por los paneles del parque. Los alimentadores
correspondientes a la Etapa 1 y los relacionados con los ensayos de este informe, estan compuesto

por tres (3) circuitos, con un total de 8 centros de transformacion.

En la Figura 3.1 se presenta el diagrama unifilar general del Parque Fotovoltaico Las Salinas. Mientras
que la barra principal de 33 kV y los circuitos asociados a la Etapa 1 del Parque Fotovoltaico Las
Salinas se aprecian en la Figura 3.2 y Figura 3.3. En tanto, en las Figura 3.4 a Figura 3.6 se muestra
el detalle de los centros de transformacion que conforman la Etapa 1 del parque.
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Figura 3.1 — Diagrama unilineal PFV Las Salinas
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Figura 3.3 — Diagrama unilineal 33 kV PFV Las Salinas (2 de 2)
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3.1Datos de los paneles fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Las Salinas son paneles bifaciales de marca LONGI
Solar modelo LR4-72HBD. Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.7.

LR4-72HBD

an

xn 105,
I | N Cel Orientatiors: 144 {6:24) Operation Temperature: 404 4851
| | Jurction Bow: IPEE, three diodes Powseer Cutpunt Tederance: 045 W
Outpat Cabie: 4y, 300 in hength oo aand b Toleranges 115
1 il for e postive]+| and $00mm for the negalivel-1 Wit Systern Vokage: DCLS00V JECUL)
L) | Bt - Glass: Dualghass Maxieriurn Series Fuse Rating: 254
e o 3 20mm oaed temperad giss. Harningl Ciperating Cel Temperatune: 4542 ©
i - Frage fncckped abaminsm alloy frarne Satety Clags: Class I
il M Wnight: 77. 5k Fire Rating: UL ype 3
| Dimensiore F84«HIEE35mm Blacialiy: Glaing T35
| " L I Fackaging: 30pcs per paliet
[T T AT 150pes por ATGR
= H E0pos per ATHE [clalc]

Madel Number

LRA-TIHED-4250  LRA-TIHED-430M  LRA-TIHBO-435M  LR4-T2ZHED-440M  LRA-TZHBO-44580  LRE-TIHED-4500

Tasting Candition ST HOCT 14 MOCT ST HOCT ETC HNOCT ST MOCT a7 WOLT &TC FOCT
anirmum Fowver (Fraswh 425 ta 430 L 435 48 440 386 445 3323 a50 336.1 455 EELE ]
Open Circuit Voltage (Voov) a7 56 dH8 458 481 459 480 460 484 a62 a6 A6 49M  HGA
Short Circuit Current (lsc/d) 1133 8906 1130 913 113 | 9318 1145 525 1061 B30 1158 | 935 1165 @ 941
Valtage at Maximurm Pawer {Vmpv] a4 377 aDE 379 408 380 410 382 403 | 384 414 346 46 388
Current at Maxirmuim Power (Impdal 1052 BA2  MMED | BA9 1065 | BS54 10TR  EED  IDED | BES 107 0 B0 1083 87
Padule Efficiency(%) 196 158 00 0.2 0.5 0.7 ma

STC [Standard Testing Conditions|: Irrafance 1000, 'm?, Cell Temperature 25 C, Spectra at AM1.5
MCCT {Meminal Operating Cell Tempearature|- Irradiznce BO0W ', Ambient Ternperature 200, Spertrs ot abdl

Electrical characteristics with different rear side power gain {reference to 445%W front)

Frnax /W Wiy Isc 44 Wy Ilmp S8 Frnax galn
467 45.4 12.09 41.2 11.34 5%
430 48.4 12.67 41.2 11.88 10%
512 48,5 13.24 41.3 12.42 15%
534 485 13.82 413 1356 20%
556 48,5 1440 41.3 13.50 25%

Temperature Ratings (5TC) Mechanical Loading

Temperature Coefficient of lsc +D.050% © Frant Side Maximum Static Loading 5400Fa
Temperature Coefficient of Vac 0.384%, Rear Side Maximuwm Static Loading 4008
Temparature Coefficlent of Pmay 03505 © Hallstone Test 25mim Hallstone at the speed of 23m/s

Current-Voltage Curve (LB4-72HBD-440M) Power-Voltage Curve (LA4-72HBD-440M) Current-Voltage Curve [LA4.72HBD-440M)]

14 Fr—— TR —
0 "
130w
[ [t o
%0 [ — camees I
B 3 e
< ] s [
£ I P
o
4 fism
! i
o
o e X 0

vl bl Voltage i)

LONGI

Nite: D to continucess techrical innavation, RED and imgrovemnant, techimical data above mentioned may be of madifcation acoondingly. LONGI have the sale right ta make such
madification at arptime withaut furher natice; Damarding party shall requast for the latest datashaat for such as contract nead, and make it a consistng and hinding part of
lzrwful documentarion duby signed by bath narties

Roam 801, Tawesr 3, Lujiazui Finanoal Plaza, Mo.836 Century Avenue, Pudorg Shanghai, 200120, China
Tel: +85-31-B0162606 E-mait module@longi-siican.cam Faceboak: wew faceboak comy LONGI Solar

20200401V11

Figura 3.7 — Hoja de Datos — Panel Solar
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3.2Datos de los inversores
El Parque Fotovoltaico Las Salinas cuenta con inversores marca SunGrow, modelo SG250HX. Los
inversores son de 250/225/200 kVA (@30°/45°/50°C) de potencia aparente nominal y sus principales

caracteristicas se presentan en la Figura 3.8.

Type designation SGES0MX

Mazx. PV input voltage 1500V

Min. PV input voltage | Stanup inpat voltage | 500V /500 V
e i

MFFP voitage range 500 V = 1500V

MPP voitage range for nominal powar 860V - 1300V

No. of independent MPF inputs 12

Max. number of input connector per MPPT 2

Maw. PV input current I WA
“Max. DC short-circuit curment 1 S0ATTZ

owpap -

AC outpast power 250 KVA @ 20 C ¥ 226 kA @40 T 200 KA @ 50 °C
Mo/ - MR LSO ! Lo

Nomina| AC voltage | 3/ PE.800V

AC voltage range €80 - B8OV

Mominal grid frequency | Grid fraquency rangs 50 Hz [ 45 - 55 Hz, B0 Hz / 55 - 65 Hz

THD < 3% (3t nominal power)

DC current injection I <05%In

Power factor at nomanal power / Adjustable powes factor| » 033/ 08 leading - 0.8 lagging

Feed-in phases / connection phases /3

Man efficiency 900%

European efficiency 988 %

Grid monitaring

Ground fault monitorning [ e
DT switch Yes.
AC switch No
BV String current manitoring | Ves
" Qat night function | Ves
Anti-BI0 and P10 recovery function [ Yau
Overvoltage protection D Type I/ AC Type Il
TCeewibw
Dirmensions (W0 1051 * 660 * 363 mm
e | e
Isolation mathod Transformariess
Ingrass protection rating | P66
Might power consumption | _AEW
Operating ambient temperature range -30 to 60 °C
Allowable relative humidity range [non-condenzing) | 0-100%
Cooling mathad Smart fiorced air cooling
Max operating altituds 5000 m [> 4000 m darating]
Dy 1 e L
Communication R5485 [ PLC
"DE connection typs | MC4-Eva2 [Max. & mm?, optional 10mm? |
AC connection type OT/OT terminal (Max, 300 mm?)
Compliance | 1EC 62109, IEC 61727, |EC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N

S1ID20M8, VDE-AR-N 1202018, EN S0549-12, UMNE 2D8007-1:2013,
POI2E, UTE CE-TI2-E2013
Grid Support | @at night function, LVRT, HVRT active & reactive power control and
Power ramp rate control

Figura 3.8 — Hoja de Datos — Inversor

Se aprecia en la Figura 3.9, que el maximo consumo de potencia en operacion es de 196 W en maxima
carga y se considerara dicho valor en el calculo de consumos de Servicios Auxiliares del parque.
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C Efficiency
1 Max Efficiency 99.00%
2 Euro Efficiency 96.70%
3 Internal Consumption 196W at full power
4 Night/Standby consumption <2W

La curva de capacidad de los inversores cumple con la forma mostrada en la Figura 3.10 y Figura 3.11.

Figura 3.9 - Detalle de consumos propios de los inversores.

Arw)
250.0kVA@ 1.0Vn,1.05Vn,1.1vn
. Zisvgsn
225 0kVA@ 0.9Vn_
\ ~ w0~ S — n
A 180.0 4
.\
\\ '
N s
hY s
by s
A '
Y s
hY 7
hY s
LY 'l
Y s
A i
\‘ P08
s
N —.'y
A s
\‘ ’l
‘\.‘ ’I'
- S o 0 o S >
L S8 Q (kver)
Figura 3.10 — Curva de capacidad del inversor PF mode
Arw)
250.0kVA@ 1.0Vn,1.05Vn,1.1Vn
/— \ 237 5kVA@ 0.95Vn
2000
225.0kVA@ 0.9Vn
& i 184.1 N Z5MNAB0NN
167.7
- 5 B
1500 1500 Q (kvar)
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Figura 3.11 — Curva de capacidad del inversor — Q(t) mode
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3.1 Datos de los transformadores de bloque

El Parque Fotovoltaico Las Salinas cuenta con transformadores de bloque de tres devanados que
permiten la interconexién de dos inversores. Su relacion de transformacion es de 0.8-08/33 kV y de

6.3 MVA de capacidad nominal.

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

Parametro Valor
Potencia nominal 6.3 MVA
Refrigeracion ONAN
Tensién nominal lado HV 33 kv
Tension nominal lado LV 0.8-0.8 kV
Grupo de conexion Dylilyll
Impedancia 6.96%
Pérdidas en carga 44 kKW
Pérdidas en vacio 5.4 kKW

Tabla 3.1 - Datos de los transformadores de bloque

P: EE-2021-186/1: EE-EN-2023-1491/R: C
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3.2Datos de los transformadores de SSAA

El Parque Fotovoltaico Las Salinas cuenta con un transformador para consumos auxiliares de potencia
nominal 500 kVA segun método de enfriamiento ONAN para la Etapa 1. Este transformador cuenta

con un devanado de baja tensién de 0.380 kV y un arrollamiento de alta tensién de 33 kV.

Parametro Valor
Potencia nominal 500 kVA
Refrigeracion ONAN
Tensién nominal lado HV 33 kv
Tension nominal lado LV 0.380 kV
Grupo de conexion Dynl1l
Impedancia 4%
Pérdidas en vacio 0.85 kW
Pérdidas en carga 5.59 kW

Tabla 3.2 - Datos del transformador de SSAA
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3.3Datos de los transformadores de poder

El Parque Fotovoltaico Las Salinas cuenta con dos transformadores de poder de potencia nominal 176
MVA segun método de enfriamiento ONAN y potencia nominal 220 MVA segun método de enfriamiento
ONAF para la Etapa 1. Estos transformadores cuentan con dos devanados de baja tension de 33 kV y

un arrollamiento de alta tension de 220 kV.

Parametro Valor
Potencia nominal 176/220 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF
Tensién nominal lado HV 220 kV
Tensioén nominal lado LV 33 kv
Grupo de conexién YNd11d11
Impedancia 13.87%
Pérdidas en vacio 72.54 kW
Pérdidas en carga 575.25 kW

Tabla 3.3 - Datos del transformador de poder
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3.4Datos de consumos de SSAA de planta

Se presenta a continuacion el detalle de consumos auxiliares del parque a través de la documentacion
“‘GRE.EEC.C.99.CL.P.12117.09.(001/002).03_MC Estimacion SSAA CA _ifc”.

Tipo de Carga [KVA]
Esenciales 122.12
No Esenciales 216.11
Total sin reserva 338.2

Tabla 3.4 - Dimensionamiento de los SSAA AC

Tipo de Carga [KW]
Permanentes 12.466

No Permanentes 2.160
Momentaneas 10.800

Tabla 3.5 - Dimensionamiento de los SSAA DC
Se aprecia a través de la Tabla 3.4 y Tabla 3.5 un consumo total de 134.586 kW correspondiente a las

cargas esenciales y permanentes. A este valor se le suman los 5.59 kW correspondientes al valor de
perdidas en carga del transformador de servicios auxiliares, totalizando 140.176 kW.
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4 DETERMINACION DE MINIMO TECNICO

El Minimo Técnico corresponde al menor valor de potencia activa bruta que el parque es capaz de

mantener de manera estable.

Tal como se ha mencionado en el capitulo 2 se determina el Minimo Técnico con el parque

completamente operativo

Para cada una de las pruebas de Minimo Técnico realizadas, se reportan los valores de potencia segun

CNCl

Green Power

se desglosan en la siguiente tabla de resultados, las definiciones se encuentran a continuacion.

Central Potencia Bruta Consumos Pérdidas en la Potencia Neta
entra

[(MW] propios [kW] central [kW] [MW]
Las Salinas (2) (2) 3 (4)

(1) Potencia Bruta: Corresponde a la sumatoria de potencia bruta medida directamente en bornes
de la unidad de generacién con sus consumaos propios.
(2) Potenciade SS. AA: Corresponde ala suma de los consumos propios promedio de cada inversor

estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio), mas

Tabla 4.1 — Tabla resumen de valores a presentar

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 la SE Las Salinas.

P: EE-2021-186/1: EE-EN-2023-1491/R: C
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4.1 Minimo Técnico con el parque completamente operativo

El dia 9 de noviembre de 2023 se realizé el ensayo de Minimo Técnico considerando el parque
completamente operativo, es decir, con los 24 inversores en funcionamiento. Para lograr esta condicion
se debe buscar el valor minimo de potencia que permite la operacion estable y segura del parque con

|a totalidad de inversores en servicio.

En la Figura 4.1 se muestra el ensayo de Minimo Técnico considerando todos los inversores del parque
en servicio. Se presentan las mediciones de la potencia neta, inyectada en el lado de 220 kV del
transformador principal del Parque Fotovoltaico Las Salinas, la cual posee un valor promedio de 1.03
MW. No fue posible consignar un valor menor de potencia neta debido a que los inversores

comenzaban a fluctuar (ver anexo 6.1).

PFV Las Salinas - Minimo Técnico
2.00 . T T

1.75 F -
1.50 .
1.25 F ! : .

~~~~~~~~~~~~~~~~~ H LA L, P BRI B0 L A e P sl A s A £ 1L L
. B T T YT T s s e i vy hdightgis

PNETA [MW]

0.75 F - { . .
0.50 | | -

0.25 F Registro .
----  Minimo Técnico promedio 1.03 MW

0.00 . ' '

8] S
A ip)
A B

O
e
1\
Tiempo [HH:mm]

Figura 4.1 — Ensayo de Minimo Técnico — PNETA
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En la Figura 4.2 se muestra el ensayo de Minimo Técnico considerando todos los inversores del parque
en servicio. Se presentan las mediciones de la potencia bruta, la cual posee un valor promedio de 1.6
MW.

PFV Las Salinas - Minimo Técnico

1.68 -

1.66 [ 1

1.64 - 1

162 - —

1.60

PBRUTA [MW]

1.58 1
1.56 - —

1.54 - .
Registro

152 L ---- Potencia MT Bruta promedio 1.6 MW |

| | | | | | | | 1
18:10 18:11 18:12 18:13 18:14 18:15 18:16 18:17 18:18 18:19 18:20
Tiempo [HH:mm]

Figura 4.2 — Ensayo de Potencia Maxima — PBRUTA

4.2 Potencia Bruta

La medicién de potencia de todos los inversores (PRUTA) presentada en la Figura 4.2 se encuentran
descontados los consumos propios del inversor. Estos consumos se estiman en 0.196 kW segun se
observa en la Figura 3.9. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la siguiente expresion.

Ppruta = Peruyra + Consumos Propios

Pyruta = 1.6 MW + 224 x (0.196 kW) = 1.6439 MW
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4.3 Potencia de Servicios Auxiliares

La potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumaos propios de cada inversor
estimados en kW x Cantidad de inversores mas los servicios auxiliares de la central.

Segun se observa en la Figura 3.9, el consumo interno de cada inversor en servicio se estima en 0.196
kW 'y en 2 W los inversores en estado standby. De igual manera es posible observar a través de la
Tabla 3.4 y Tabla 3.5 la estimacion de consumo de servicios auxiliares en el momento de los ensayos.

En base a los datos, se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares:

Pssaa = N°INV x Consumos Propios + Pty ssaa

Donde,

Pirssaa = Pssaaac + Pssaapc + Prrssaa
Prrssanens = 122.12 kW + 12.466 kW + 5.59 kW = 140.176 kW
Por lo tanto,
Psgaa = 224 x 0.196 kW + 140.176 kW = 184.08 kW

PSSAA = 0184‘1 MW

26 /34 P: EE-2021-186/1: EE-EN-2023-1491/R: C


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

: . ™
Parque Fotovoltaico Las Salinas l

Informe de Minimo Técnico Green Power

4.4 Potencia de Pérdidas en la Central

La potencia de Pérdidas en la central corresponde a las perdidas en el sistema colector de media
tension que considera los circuitos colectores, transformadores de bloque y lineas de vinculacion.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Minino Técnico, el célculo de Potencia de
Perdidas en la central se realiza considerando la diferencia entre la potencia bruta abastecida por cada
uno de los inversores del parque y la Potencia Neta Medida (Py.:4, Ver Figura 4.1).

Ademas, se debe considerar el valor de potencia de servicios auxiliares calculados en 0.1841 MW

Pperd,central = Pbruta - PSSAA - PNeta

P

erd.central = 1.6439 MW — 0.1841 MW — 1.03 MW = 0.4298 MW

4 5Potencia Neta

La potencia Neta corresponde a la potencia inyectada a SE Las Salinas. En este caso se obtiene un
valor de Potencia Neta de 1.03 MW, considerando la operacién de todos los inversores.

Pynetamea = 1.0300 MW

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

condiciones de ensayo del Parque Fotovoltaico Las Salinas.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
: SS.AA. [M
Fotovoltaico [MW] (MW central [MW] [MW]
Las Salinas 1.6439 0.1841 0.4298 1.0300

Tabla 4.2 — Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico Las Salinas — Resumen de Calculos
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5 CONCLUSIONES

En el presente informe, se ha determinado el Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Las Salinas.

Se demuestra que la central posee una potencia bruta de 1.6439 MW resultando en una inyeccion de
1.0300 MW en el POI.

La Tabla 5.1 resume los resultados obtenidos.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] SSAA. [MW] central [MW] [MW]
Las Salinas 1.6439 0.1841 0.4298* 1.0300

Tabla 5.1 — Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico Las Salinas

! Desglosado en 145.08 kW de pérdidas en los transformadores principales (P princrorar = 2 X Perprincrorar = 2 X 72.54 kW =
145.08) y 284.72 kW en la red de media tensidn (Preqmr = Pperacentrat — Perprincrorar, = 429.8 kW — 145.08 kW = 284.72)
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6 ANEXOS

6.1 Registros de prueba de MT inestable

CcNCl

Green Power

En la presente seccidbn se muestra un registro de operacién de la instalacion considerando una
consigna de potencia neta de 0.9 MW. Se aprecia que la operacion no es estable y se debe a la entrada
y salida de servicio recurrente de inversores.

Esta condicién se mantiene durante aproximadamente 10 minutos y se muestra que la operacion tiende

a la inestabilidad.

PNETA [MW]

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

PFV Las Salinas - Minimo Técnico

]{prji i qJ‘ [‘ '

|'|
i}

) Pﬁﬂ Ii|-.
i

—— Registro
---- Consigna: 0.9 MW

00

Tiempo [HH:mm:ss]

Figura 6.1 — Registro de operacion inestable
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6.2 Paneles solares

LR4-72HBD 425~455M

Design [mm) Operating Parameters
N - . {17: "1
iy | T Cil Orientatiorr: 144 {5=24) Operabional Temperature: 40 =485 ¢
': |l Jorutrion B: IPEE, (hisa diodey Powsser Ot Tobsranoe: 0 +5 W
Dt Cabes Srvevr’, 300w in langth wac and b Toleranoe £1%
"'j il for the postived+ | and 300mm for the negaltiel-) Mixirmurn Sysern Volkage: DCLS00VECAUL)
! H Glass: [nial gliss Manirurm Series Fuse Rating: 254
) i Al 2.0 oaaled tempened glass Marninal Operating Cell Temperature: 4547
199" Ferarnee Anockized abarim alloy frame Satety Class: Class B
T Weight: 77.5k8 Firw Rating: LL e 3
Dirnenslon: A& IIER35mm Bfaciakty: Glazing THEH
Fadaging: 30pcs per paliet
l 1500 por XTGP
Efipcs per 4THE [clalcll

Electrical Characte

fdacel Number LRA-TIHED-425M  LRA-TIHED-4300  LRA-72HBO-435M  LAA-72HED-H0M  LRA4-7ZHED-4450  LRS-TIHED-4500  LR4-TIHED-455M
Testing Candition STC HOCT STC MOCT STC NOET 3TC HCCT ST NOCT STC HOCT STC FOCT
Paimum Fower (Frngs ) 425 317.4 430 3211 435 AMa 440 | 3G 445 | 3323 450 336.1 255 33593
Open Circuit Voltage (Voo ag.? 456 ag.9 454 43,1 453 453 dE0 a4 aE.2 446 464 298 | 2646
Shart Cirouit Current (1scfa) 1122 806 1130 @ 3913 1135 @ 218 1145 ;| 935 1152 | 230 11.58 | 4.36 1165 941
Woltage at Maximumm Pawes (V| ap.a EFA] AlLE 379 408 | 380 410 @ 382 411 | 384 a1.4 WE 416 | 388
Current at Masimum Power (Impda] 152 B.43 10D | B4 1055 @ B34 073 | BED  IDED | BES 10T 870 1083 | 576
Madule Efficiency (%) 185 158 200 0.2 0.5 w7 ma

STC [Standard Testing Conditions|: Irradsance 1000W/m”, Cell Tempersture 25 C, Spectra at AM1.5
ROCT {Mominal Operating Cell Temperaturel: Irradiance BIOW, ', Ambient Ternperature 20 C, Spectra at AMLS, Wind at 1m/5

Electrical characteristics with different rear side power gain {reference to 445%W frant)

Frmax M Wy Isc /& vmp Imip /8 Prmax gain
a&7 404 12.09 q41.2 11.34 5%
450 40.4 1267 41.2 11.88 10%
512 45.5 13.24 41.3 12.42 15%
534 40.5 13.82 413 1256 20%
556 405 14.40 41.3 13.50 25%
Temperature Ratings (5TC) Mechanical Loading
Temperature Coefficient of lsc +DU0s0%S T Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Temperaturs Coefficient of Vac 0.284%, O Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Temperature Coefficlent of Pmax 0,350, C Hallstong Test 25mm Hallstone at the speed of 23m/s
Current-Volttage Curve (LR4-T2HED-440M) Pawer-Voltage Curve [LR4-7ZHBD-440M) Current-Voltage Curve [LR4-T2HBO-440M)
14 SO0 [ cgbipmpsay (T e
- . u
e | —
0| — e 1o
4 £ i T g | e
= j: =0 M st
é w0 = e
= 150 4 4 i
100
50 L
a @
1 10 ) 0

Vol lage b wnltage {1

]
Lo N GI Reaom BO1, Tower 3, Lujiazui Finanoal Plaza, Mo B26 Century fpsnue, Pudorg Shanghai, 200120, China
Tel: +86-21-A0162606 E-mai- moduls@longi-siican.cam  Facebaok: wesw faceboak com LOMG Solar

Nota: Dise ti continicds techrecal inngvanian, RED and imgrovemant, techirical data abous mantionsd may be of madifcation acoondngly LONGI hava 1he sale rght ta maks such
madification at argtime withaut further nofice; Demarding party shall requast for the latest datashest for sech as conbract need, and make it a consisbing ard hinding part af
lorwful decumentation culy signed by bath parties
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Figura 6.2 — Hoja de datos del panel solar — Valores nominales
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6.3Inversor

cnel

Green Power

Type designation

Miﬂ._'f'\l' |_|'_lﬂ-l|. m_ |

Min. PV input voltage f Stanup input voltage 500V [ 500 V
Horminal PV input voltage 60
MPP voitage ange 500V -1500 v
MPE voltage range for nominal powear 880V - 1300V
No. of independent MPP inputs 12

Max. number of inpul connector per MPPT s

Mae. PV input current. IOAI2
Mane, DC short-cincuit cunment SOASI2

Max. efficiency

AC outpss power .- 250 KA @ 20°C/ 225 kVA @40 C /200 KVA @ 50 °C
Max AC output current 1805 A

Morninal AC vollage 3/ PE.BDDYV

Mominal grid frequency [ Grid freqguency ranga S0 Hz f &5 - 55 Hz, 60 Hz f 55 - 65 Hz

THD < 3 % [at nominal power|

DC eurrent injection <05 % In

Power factor &t nominal power / Adjustable power factor = 0.93 / 0.8 leading - 0.8 lagging

Feed-in phases | connection phases ]

8.0 %

European efficiency

2980 %

Anti-P10 and P10 recovery function
Ovarvollage protection

BC reverse connection protection Yes
AC shori circuit protection Yes
Leakage current protection Yes
Grid monitoring Yas
Ground fault monitonng Yag
DL switch Yes
AC switch Mo
PV String current monitaring Yes
Q at night function Yes

ag

DT Type 1AL Type 11

Dimensions [WH*D) 1051 * BED * TE3 mim
Weignt 9
Isolation method Transformeriess
Ingress prolection rating IPGE

HMight poswer consumiplion -2 W
Operating ambient temperature range =30 to 60 'C

Allorwable relative humidity range [non-condansing)

Coaling methad - - |
Max aperating altitude |
Display ]

0100 %
B e e e
5000 m [+ 4000 m derating]
U )

Communication

R5485 / PLC

DC connection type

MCé-Evo? [Man. & mm?, optional 10mm?

ACconnectiontype 0 OT/OT terminal (Max, 300 mmd)
Compliance IEC 621009, FEC G727, 1EC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N
£110:2008, VDE-AR-M $120:2018, EM S0549-12, UME 206007-1:2013,
POILE, UTE CIS-TI2-E2013
Grid Support Q) at night function, LVRT, HVRTactive & reactive power control and
PR rAmp rate control

Figura 6.3 — Hoja de datos de inversor
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6.4 Certificado de calibracion del medidor de energia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:
Fue calibrado siguiendo los lineamientos establecidos en el procedimiento
EE-MP-2009-156_05 Control de Eqguipos habiéndose encontrado conforme v quedando

habilitado para su uso.

Instrumenta Numero de serie: Ultima Calibracién
Adguisidor MEDIUN 8CH EE-EQ-2015-0794 10/05/2023

Para la calibracion se emplearon los siguientes instrumentos patron:

Instrumento Nimero de Ultima Prixima calibracidn
Fatrdn Serie: calibracidn
OMICRON CMC JGETFTS 29/10/2021 29/10/2024
256-6
Fecha de evaluacidn: 10/5/2023 Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado ndmero:; EE-CI-2023-0608 Firma:

>§L

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSEL ECTRICOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento

Nimero de Serie:

Ultima Calibracidn

JANITZA UMG 512 Pro

4201/5361

9/5/2023

Fue calibrado siguiendo los lineamientos establecidos en el procedimienta
EE-MP-2009-156 05 Control de Equipos habiéndose encontrado conforme vy
quedando habilitado para su uso.

Para la calibracion se emplearon los siguientes instrumentos patron:

OMICRON CMC
256-6

Instrumento Nimero de Ultima Praxima calibracidn
Patran Serie: calibracion
Valija de Inyeccién IGETTS 29/10/2021 29/10/2024

Fecha de evaluacion: 9/5/2023

Certificado nimero: EE-CI-2023-0604 Firma:

Mombre Inspector: Leiss, Jorge

zenﬁg
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