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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 North West 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 PFV North West, cuenta con una potencia instalada de 9.375 MVA y se encuentra ubicado en la
comuna de Vallenar region de Atacama. El parque se vincula al SEN mediante una linea de 23 kVy a
la S/E Pajonales (POI).

Los resultados del presente informe se basan en ensayos realizados entre el dia 21 y el 22 de
noviembre de 2023.

El parque esta constituido por 3 centros de transformacion, cada centro cuenta con un inversor y
transformador de bloque. Los equipos utilizados son marca SUNGROW modelos SG3125 de
3.125 MVA de capacidad nominal y 600 V de tensidon nominal. El transformador de bloque es de
3.125 MVA de capacidad nominal y de relacién de transformacion 0.6 kV / 23 kV (x 2 x 2.5%).

La red colectora esta constituida por cables subterraneos, conformada por un circuito colector en la
que se conectan los 3 inversores.

Los inversores se encuentran comandados por un control conjunto de planta (PPC) el cual permite el
control de las variables eléctricas en su punto de interconexion.

427 P: EE-2023-086/I: EE-EN-2023-1582/R: A
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1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo

20, 21, 22 de
noviembre de 20223

Tabla 1.1 — Personal participante

Ing. Marcelo Calviz

1.2 Medidores utilizados

Denominacién Marca Modelo Precisiéon
Adquisidor Janitza UMG511 5110/0061
Adquisidor EE 8CH EE-EQ-2017-1023

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 1 segundo 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 parque fotovoltaico con el
sistema eléctrico.

Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

6/27 P: EE-2023-086/I: EE-EN-2023-1582/R: A


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

Parque Fotovoltaico North West () PrimeEnergia
Informe de Minimo Técnico

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 N N N W NN

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

panel.

P: EE-2023-086/1: EE-EN-2023-1582/R: A 7127
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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 North West, 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 PFV North West, cuenta con una potencia instalada de 9.375 MVA y se encuentra ubicado en la
comuna de Vallenar regién de Atacama. El parque se vincula al SEN mediante una linea de 23 kVy a
la S/E Pajonales (POI).

Los resultados del presente informe se basan en ensayos realizados entre el dia 21 y el 22 de
noviembre de 2023.

El parque esta constituido por 3 centros de transformacién, cada centro cuenta con un inversor y
transformador de bloque. Los equipos utilizados son marca SUNGROW modelos SG3125 de
3.125 MVA de capacidad nominal y 600 V de tension nominal. El transformador de bloque es de

3.125 MVA de capacidad nominal y de relacién de transformacion 0.6 kV / 23 kV (x 2 x 2.5%).

3.1 Diagrama unilineal

La red colectora esta constituida por cables subterraneos, conformada por un circuito colector en la
que se conectan los 3 inversores.

Los inversores se encuentran comandados por un control conjunto de planta (PPC) el cual permite el
control de las variables eléctricas en su punto de interconexion.

En la Figura 3-1 se presenta el diagrama unifilar general del PFV North West. En tanto, en la Figura
3-2 se muestra el detalle de los tres centros de transformacion que conforman el parque.
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NOMENCLATURA NEMA;

21-2IN PROTECCION DE DISTANCIA FASE-RESIDUAL

2 VERIFICADOR DE SINCRONISMO / RELE DE PUESTA EN PARALELO
27 PROTECCIGN BAJO VOLTAJE
50-50N PROTECCION SOBRE CORRIENTE INSTANTANED FASE-RESIDUAL
500 PROTECCION SOBRE CORRIENTE A TIERRA
508F PROTECCION RESPALDO INTERRUPTOR
B6EF RELE AUXLIAR PROTECCION RESPALDO INTERRUPTOR
51-51N PROTECCION SOBRE CORRIENTE DE TEMPO INVERSO FASE-RESIDUAL
58 PROTECCION SOBRE VOLTAIE
67/67N PROTECCION DRECGIONAL FASE Y RESIDUAL
78 RECONEXION
868 RELE AUXLIAR PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRA
878 PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRA
8L PROTECCION DFERENCIAL DE LINEA
854 FUNCIGN TELEPROTECCIGN ACELERACION
BSC FUNCION TELEPROTECCION COMPARACION DIRECCIONAL
85D TRANSFERENCIA DESENGANCHE DIRECTO
c/A CIERRE / APERTURA
P BLOCK DE PRUEBAS
PMTR PROTECCIONES MECANICAS TRANSFORMADOR
PMCT PROTECCIONES MECANICAS CAMBIADOR DE TAPS
SW. M. SWITCH MANTENMIENTO TELEPROTECCIONES
S/E SUBESTACION
S3/8 SERVCIOS AUXILIARES
TTCe, TRANSFORNADORES DE CORRIENTE
TTPP, TRANSFORNADORES DE POTENCIAL
52 INTERRUPTOR DE PODER
8
N
E
PR
@ CONTADOR  DE DESCARGAS
® TRANSFORMADOR DE PODER
T TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
g TRANSFORMADOR DE POTENCIL
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z TRANSFORNADOR Z/G-ZAG
I DEVANADO SECUNDARID DEL
m TRANSFORMADOR DE PODER
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Figura 3-1 — Diagrama unilineal del PFV North West
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Figura 3-2 — Detalle de los centros de transformacion - PFV North West
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3.2Datos de los paneles fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico

Canadian Solar modelo CS7N600. El Parque Fotovoltaico North West posee una capacidad DC de

11.1 MW DC, através de sus 16896 mddulos, con una cantidad de 528 Strings de 32 médulos en serie

North West son paneles bifaciales de marca

cada uno. Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura 3-3.

ENGINEERING DRAWING (mm)
Rear View Frame Cross Section

= iy N

Mounting Hole

—h

ELECTRICAL DATA | STC*

Nominal _ Opt. Opt.  Open Short
Max. OperatingOperating Circuit Circuit Module
Pawer Voltage Current” Voltage Current Efficiency
(Pmax)  (Vmp)  (Imp]  (Vod)  (Is¢}
CSTN-G40MB-AG 640W 375V  1707A 446V 1831A 20.6%
) 5% 672W 375V 1792A 446V 1923A 21.6%
Bifaclal 108 704w 375V 1B7BA 446V 20.14A 227%
20% 768W 375V 2048A 446V 2197A 24T%
CSTN-6A5MB-AG 645W 377V 17.11A 448V 1835A 208%
CEips 5% 677W 377V 1797A 448V 19.27A 21E%
Sifeclal 0% 710W 377V 1BB2A 448V 2013A 225%
20% 774W 377V 2D53A 448V 2202A 249
CSTN-650MB-AG 650W 375V 17.16 A 450V 183%A 20.9%
Bifacial 5% 683W 375V 1BO3A 450V 1931A 220%
Gain** 10% 715W 375V 1BS8A 450V 2023A 23.0%
20% 780W 378V 2059A 450V 2207A 25.1%
CSTNG55MB-AG 655W 381V 1720A 452V 1843A 213%
e 5% 68BW 381V 1BO6A 452V 1935A 221%
Bfachal 10m 721w 381V 1B93A 452V 2027A 232%
0% 786W IBIV 20644 452V 2212A 253%
CSTN-GE0MB-AG 660W 383V 17244 454V 1847A 21.2%
A 5% 693w 383V 1B10A 454V 193%A 223%
Sifacial 0% 726W  3BIV 1BI6A 454V 20324 234%
20% 792W 383V 2069A 454V 2216A 255%
CSTN-665MB-AG 665W 385V  1728A 455V 18514 214%
. S% 698W 3BSV  1B14A 456V 19444 225%
Bifacial 10% 7322W  3BSV  1902A 456V 2036A 236%
20% 798W 385V 2074A 456V 2221A 25TH%
CSTN-670MB-AG 670W 387V 17327 458V 18554 21.6%
5% 704W 387V 1820A 458V 194BA 22Th
10% 737W 387V 1905A 458V 2041A 237%
20% 804W 387V 2078A 458V 2226A 259%
* Unzer Standord Test Conaitizns (STC) of inradiance of 1000 war, specrum AN 1.5 and el
semperature of 25°C
*4 Bifacy Gain: The aadisonal gain from the back side conpared to the pawer of the front side ac
The sandard test condtion, it degends on mounting (structure, meight. U angie etc) and abedo
o the yround.

Bifacial
Gain**

ELECTRICAL DATA

Operating Tempersture -40°C-4B5°C

Max, System Valtage 1500V (IECAUL) or 1000 V {(IECAUL)

Module Fire Performance TYPE 29 (UL 61730) or CLASS C{IEC51730)

Max, Senes Fuse Rating 35 A

Application Classification Class A

Power Tolerance O-+10W

PowerBlfaclality* _70%
* Powar Blacubty = P W bath e wed Pria, e tisdud uncer STC, Bilaciably
Tolerance 5%

Al prockicts e 10 thes DGk Mnovation and product erbanceeect U515olar Co, L nessrves
thw raghl o ke necmasary 4l wthe o Ve wthout
furtimr nebiie

Fleaze be Mindly addsed that BY modules shoud be hand'ed and inetalied By quaified prople who
harae protess onal skils ard pleass caretidly read the sxiety and inszaliston ingrucions before
iy cur PV modud e

CSI Solar Co., Ltd.

* The speciticanions and key fearures contaned in tis datasheet may cevane sigitly from our actu-

CSTN-650MB-AG / I-V CURVES

S BWEZNBOED SWIE DL OB L0
 cownr e .
| sower e
B @owsy s .
B aewey we .

00wy

ELECTRICAL DATA | NMOT*

Normnal — Opt, Opt,  Open Short
Max. Operating Ogrmting Circuit  Circuit
Poweer  Voltage urrent” Valt Current

(Pmax)  (Vmp}  (Imp) {Vod  (Isc)
CSTN-640MB-AG 4BOW 352V  1364A 422V 1477A
CSTN-GASMB-AG 4B4W 53V 13.72A 423V 1480A
CSTN-E50MB-AG  487'W 85V 13.74A 425V 14834
CSTN-655MB-AG 491 W LN A 13.76A 427V 1486 A
CSTN-G6OMB-AG  495W 359V 13.79A 425V 14804
CS7TN-665MB-AG 499 W 381V 13.83A 431V 14934
CSTN-670MB-AG 502W 363V  1385A 433V 1496A

* Under Nomng Modub Cperaing Temperature (NNOT), iradance of 820 Wi
S20CuUm AM 1.5 ambiert temperature 20°C. wind speec 1 mis

MECHANICAL DATA

Specification Data

CellType Monc-crystalline

Cell Arrangement 1322x(11x6)]

Dirnensians 2384« 1303 %33 mm (93.5% 51.3x1.30 in}
Weight 37.8 kg (833 Ibs)

Front Glass 3e?|;;]nv::g;1;;nglhmd glass with anti.
Back Glass 2.0 mm heat strengthened glass

Frame Anadized aluminium alloy

+Box 1P68, 3 bypass diodes

Cable 4.0 mm? (IEC), 10 AWG (UL)

Cable Length 460 mm (18.1 In} (+)/ 340 mm {134 In){-)
(Including Connector] or customzed length®
Cennector T6 or MC4-EVO2 or MC4-EVO2A

Per Pallet 33 pieces

Fer Container (40' HQ) 554 pieces or 462 pieces (only for US}
* For detaded information, plesse coneact your loeal Canadan Solar sales and technics
coprmu e

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification Data
Temperature Coefficient (Pmax) 034%/°C
Temperature Coefficient (Vo) 0.26%/°C
Temperature Coefficient (Isc) 005%/"C

Nominal Module Operating Temperature 41 = 3°C

PARTNER SECTION

199 Lushan Road, SND, Suzhou, fiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

Augusz 2022, AR rights reserved, 5 Module Product Datas~eet V2.5_EN

Figura 3-3 — Hoja de Datos — Panel Solar
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3.3Datos de los inversores

() PrimeEnergia

El PFV North West cuenta con 3 inversores marca SunGrow, modelo SG3125HV-MV-30. Los
inversores son de 3.125 / 3.437 MVA (@50°C / 45°C) de potencia aparente nominal y sus principales

caracteristicas se presentan en la Figura 3-4.

Type designation

SG3125HV-MV-30 SG3400HV-MV-30

Input (DC)

Max. PV input voltage

Min. PV input voltage / Startup input voltage
MPP voltage range

No. of independent MPP inputs

No. of DC inputs

Max. PV input current

Max. DC short-circuit current

PV array configuration

1500V

B75V/95V

875-1300V

2
16/18 /22 / 24 [ 28 (max. 24 for floating system)
3997 A
10000 A
Negative grounding or floating

Output (AC)

AC output power

Max. inverter output current

AC voltage range

Nominal grid frequency / Grid frequency range
Harmonic (THD)

Power factor at nominal power / Adjustable power factor

3125 KVA @ 50 °C /3437 kVA @ 45 °C

I4ITRVA@4SC
3308 A
20V -35 kV
50 Hz / 45-55Hz, 60 Hz / 55- 65 Hz
<3 % (at nominal power)
> 099 /0.8 leading - 0.8 lagging

Transformer cooling type
Oil type

Feed-in phases / AC connection 3/3-PE

Efficiency

Inverter max. efficiency 99.0%

Inverter European efficiency 98.7%

Transformer

Transformer rated power 3125 kVA 3437 KVA
Transformer max. power 3437 kVA

LV / MV volatage 0.6 kV /(20 -35) kV

Trnsformer vector Dyl

OMNAN ([Oil-natural, air-natural)
Mineral oil (PCB free) or degradable oil on request

Protection & Function

DC input protection
Inverter output protection
AC MV output protection
Surge protection

Load break switch + fuse
Circuit breaker
Circuit breaker

DC Type | + 1l / AC Type I

Degree of protection

Auxiliary power supply

Operating ambient temperature range
Allowable relative humidity range
Cooling method

Max. operating altitude

Display

Communication

Compliance

Crid support

Grid monitoring / Ground fault monitoring Yes / Yes
Insulation monitoring Yes
Overheat protection Yes

Q at night function Optional
General Data

Dimensions (W*H*D) 6058 * 26896 * 2438 mm
Weight 15T

Inverter: IPSS (optional: IP65) / Others: IP54
5 kVA [optional: max. 40 kVA)
-35 to 60 *C (> S0 *C derating) -35to 60 *°C (> 45 °C derating)
0-100%
Temperature controlled forced air cooling
1000 m (standard) / > 1000 m (optional)
Touch screen
Standard: RS485, Ethernet; Optional: optical fiber
CE, IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116
Q at night (Optional), L/HVRT, active & reactive power
control and power ramp rate control

Figura 3-4 — Hoja de Datos — Inversor

Se aprecia en la Figura 3-5 , que el m&ximo consumo de potencia en condicion Standby es de 415 W

y se considerara dicho valor en el calculo de consumos de Servicios Auxiliares del parque.

P: EE-2023-086/I: EE-EN-2023-1582/R: A
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Max self-consumption-in- operation :
SG3125HV W) Standby Consumption (W)
Control-power-consumption 312 200
Inverters -
Fans consumption@full power 3508 0
Monitoring 15 15
Light 0 0
. Fans of container activated
LV cabinet @=>40C ambient Temp. 0 0
Fans of LV cabinet 64 0
Aux. transformer 6.4KVA 206 200
Max. in total 4105 415

Figura 3-5 - Detalle de consumos propios de los inversores.

La curva de capacidad de los inversores cumple con la forma mostrada en la Figura 3-6.

a58°c

$0°C

14/ 27
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Figura 3-6 — Curva de capacidad del inversor PF mode
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3.4 Datos de los transformadores de bloque

El Parque Fotovoltaico North West cuenta con tres (3) transformadores de bloque de dos devanados
gue permiten la interconexion de un inversor. Su relacion de transformaciéon es de 0.6 / 23 kV y de

3.125 MVA de capacidad nominal.

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

Parametro Valor
Potencia nominal 3.125 MVA
Refrigeracion ONAN
Tension nominal lado HV 23 kV
Tension nominal lado LV 0.6 kV
Grupo de conexién Dyl11
Impedancia 6.71%
Pérdidas en carga 22.34 kW
Pérdidas en vacio 1.85 kW
Posiciones de TAP 2x25%

Tabla 3.1 - Datos de los transformadores de bloque
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3.5Datos de los Consumos de SSAA

() PrimeEnergia

Los Consumos de SSAA del Parque Fotovoltaico North West se determinaron a través de la medicion
del proceso de detencién del parque, en donde fue posible registrar el valor del consumo cuando los
inversores se encuentran apagados, siendo este valor de 0.0067 MW. El registro de estas mediciones

se puede observar en la Figura 3-7.

PFV North West - Determinacion de los Consumos de SSAA

T T T T T T T T T
—0.004 - B
E —0.006 - B
= o e e i e i, e s et e e e, i e s e
n
o
ua]
& —p.008 - s
—0.010 - . —
—— Registro
---- Consumo de 55AA promedio -0.0067 MW
1 i i i I 1 i 1 i
A Q 0 Q Q W] Q Q
R LA Lo Gy LN LY el i
AL AL AL AL AL* L AL AL L

Tiempo [HH:mm:ss]

Figura 3-7 — Registro de Consumos de SSAA
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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

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]
North West (2) (2) 3 (4)

Tabla 4.1 — Tabla resumen de valores a presentar

(1) Potencia Bruta: Corresponde a la sumatoria de potencia bruta medida directamente en bornes
de la unidad de generacién con sus consumos 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
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 S/E Pajonales (POI).

P: EE-2023-086/1: EE-EN-2023-1582/R: A 17 /27
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4.1 Minimo Técnico con el parque completamente operativo

El dia 22 de noviembre de 2023 se realizé el ensayo de Minimo Técnico considerando el parque
completamente operativo, es decir, con los 3 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

la 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 23 kV del Parque

Fotovoltaico North West, la cual posee un valor promedio de 0.1500 MW.

PFV North West - Minimo Técnico Neto

0.25 : : : : .
0.20 - —

z

2 0.15

< O

m

=

o
0.10 - —
0.05 F —— Registro -

----  Minimo Técnico Neto promedio 0.15 MW
1 i i I i I 1 1 1

x‘?’j’a x‘?’ff: "&30 x‘?"’ﬁ N ° N > x‘?’ﬁg x"—"“ﬁ x""ﬁu

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
0.1623 MW.

PFV North West - Mimino Técnico Bruto
0.6 T T T T T T T T T

0.5 - -
0.4+ -
0.3 -
0.2 -

0.1} -
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[
1
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i
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1
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1
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!
¥
i

0.0 | : .

-0.2 |- Registro -
---- Potencia Minimo Técnico promedio 0.1623 MW

| 1 1 | 1 | | | |
15:20 15:25 15:30 15:35 15:40 15:45 15:50 15:55 16:00
Tiempo [HH:mm]
Figura 4.2 — Ensayo de Potencia Maxima — PBRUTA

4.1.1 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 415 W segun se
observa en la Figura 3-5. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la siguiente expresion.

Ppruta = Perura + Consumos Propios

Pyruta = 0.1623 MW + 3 x (415 W) = 0.1635 MW
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4.1.2 Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares (Pss44) corresponde a la suma de los consumos propios de cada
inversor estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio)
mas los Consumos de SSAA registrados en la Seccién 3.5 .
Segun se observa en la Figura 3-5, el consumo interno de cada inversor se estima en 415 W.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pssaa = N° INV x Consumos Porpios + Pconsumo,ssaa

Psgaq = 3x 415 W + 0.0067 MW = 0.007945 MW

PSSAA = 0.0079 MW
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4.1.3 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 0.0202 MW

Pperd,central = Pbruta - PSSAA - PNeta

Ppera,centrar = 0.1635 MW — 0.007945 MW — 0.1500 MW = 0.0056 MW

Al no haber un transformador de poder principal, el valor de las pérdidas de media tensién corresponde

al total de pérdidas de la instalacién, segun la siguiente expresion.

Pperd,central = Pperd,MT

4.1.4 Potencia Neta

La potencia Neta corresponde a la potencia inyectada a SE Los Pajonales. En este caso se obtiene un
valor de Potencia Neta de 0.1500 MW, considerando la operacién de todos los inversores.

PNeta,med = 0.1500 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. Se presentan los resultados para las

condiciones de ensayo del Parque Fotovoltaico North West.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] SSAA. [MW] central [MW] [MW]
North West 0.1635 0.0079 0.0056 0.1500

Tabla 4.2 — Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico North West — Resumen de Calculos
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5 CONCLUSIONES

En el presente informe, se ha determinado el Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico North West.

Se demuestra que la central posee una potencia bruta de 0.1635 MW resultando en una inyeccion de
0.1500 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]
North West 0.1635 0.0079 0.0056 0.1500

Tabla 5.1 — Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico North West
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6 ANEXOS

6.1 Paneles solares

O PrimeEnergia

ENGINEERING DRAWING (mm)
Rear View
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Frame Cross Section

. — & =
ELECTRICAL DATA | STC*
Nominal Open  Short
Max. Op%noe%q Circuit Circult Module
Power Vo!ag'o urrent Cunmtﬂkm\q
(Pmax) (Vmp)  (imp) (Isc)
CSTN-G4OMB-AG 640W 375V  1707A 446V 1831A 206%
sitsciay % 6T2W 375V 17924 446V 1923A 21.6%
Gainee 10% T704W 375V 1B7BA 446V 2014A 227%
768W 375V 2048A 446V 2197A 247%
CSTNGASMB-AG 645W 377V 17.11A 448V 1835A 20.8%
pitsciay S STIW 377V 1797A 448V 1927A 218%
Canve 10% 710W 377V 1B84A 448V 20.19A 229%
F74W 377V 2053A 448V 2202A 249%
CSTN-G50MB-AG 650W 379V  17.16A 450V 1839A 20.9%
pifacial % 683W 375V 1BO3A 450V 1931A 220M
Gamee 10% 71SW 379V 1B88A 450V 2023A 230%
780W 379V 2059A 450V 2207A 25.1%
CSTNGSSMB-AG 655W 381V 1720A 452V 1843A 21.a%
. 5% 688W 381V 1BOGA 452V 1935A 221%
Bifaclal 0w 721W 381V 1BI3A 452V 2027A 232%
20% 786W  3IBIV  2064A 452V 2212A 253%
CSTN-GGOMB-AG 660W 383V 1724A 454V 1847A 21.2%
pifacial O 6BIW 383V 1BI0A 454V 1939A 223%
Cainse 10% 726W 383V 1B96A 454V 202A 234%
792W 383V 2069A 454V 2216A 255%
CSTN-G6SMB-AG 665W 385V  1728A 456V 18S1A 21.4%
.. 5% 698W 385V  1B14A 456V 19.44A 225%
Bifacial 1om 7RW 385V 1902A 456V 2036A 236%
798W 385V 2074A AS6V 21A 257%
CSTN6T0MB-AG 670W 387V  1732A 458V 1855A 21.6%
. 5% 704W 387V 1820A 4S8V 1948A 22.7%
Bfacial 1om 73IW 37V 1905A 458V 2041A 237%
S04W 387V 2078A 4S8V 226A 259%
* Under Seanderd Test Conatons (STO) of Y000 wivew, AN 1S ol ct
emperature of 25°C.

*+ Brac Gain: The 30001 D2in from te Back side COTRAred 13 the power of e frort 0e 3¢
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ELECTRICAL DATA
Operating Temperature -40°C - +85°C_
Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000 V (IFCAUL)

Module Fire Performance TYPE 29 (UL 61730) or CLASS C (1IEC61730)
Max. Senes Fuse Rating  35A
Application Cassification Class A

Power Tolerance 0-+10W

MW __70%

* Powwar Blacuabty = P Aass, _ o P s Prrin__ are baniod urcwr $1C, Bilechibty
Tolerance e 5%
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ELECTRICAL DATA | NMOT*

uon-ul Short
08«.-\9 Cnult Circunt
urrent Voltage Current

(Vmp)

(mp) (1sc)

CSTN-640MB-AG aow 352V 1364A 422V 1477A
CSTN-GASMB-AG 484W 353V 1372A 423V 1480A
CSTN-GS0MB-AG 487W 355V 13.74A 425V 14834
CSTN-6SSMB-AG 401W 357V 1376A 427V 1486A
CSTN-GSOMB-AG 495W 359V 1379A 429V 14894
CSTN-G6SMB-AG 499W 361V 1383A 431V 1493A
CSIN-670MB-AG 502W 363V 1385A 433V 1496A

* Under Nomingt Modul Cperating Temperature INWOT). krad ance of 820 Wim*
200U AM 1.5, ambient temperature 2°C wnd 5peec 1 Vs

MECHANICAL DATA
Specification Data
Cell Type Monc-crystaline
Cell Arrangement 132[2x(11x6))
Dnensions 2384 1303*33mm (935 %513 1.30in)
Weight 378 kg (833 Ibs)
mm st s with
Front Glass )‘0 hut rengthened glas: anti-
Back Glass 20mm hm strengthened glass
Frame Anodized aluminium alloy
FBox 1P68, 3 bypass diodes
Cable 4.0 mm? (IEC), 10 AWG (UL)
Cable Length 460 mm (18.1 In) (+) / 340 mm {134 n) ()
(Including Connector) or customazed length®
Connector T6 or MC4-EVO2 or MCS-EVO2A
Per Pallet 33 peces

Per Container (40' HQ) 594 pleces or 462 pieces (only for US)
* For detaled iviormation, pless (ot ot s Caradan Solr sales and techne

PP e
TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Specification Data
Temperature Coefficient (Pmax) 034%/°C
Temperature Coefficient (Voc) D26%/°C
Temperature Coefficient (Is¢) 005%/°C
Nominal Module Operating Temp 4123°C
PARTNER SECTION

Mgz 2022 A rits reserved, PV Module Produc Datereet V2.5 EN

Figura 6.1 — Hoja de datos del panel solar —
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6.2Inversor

Max PV input voitage

Min_ PV input voitage / Startup input voltage
MPP voltage range

No_ of independent MP? inputs

No. of DC inputs

Max PV input current

Max DC short-circuit current

PV array configuration

AC output power

Max inverter output current

AC voitage range

Nominal grid frequency / Grid frequency range
Harmonic (THD) )

Feed-in phases | AC connection

Inverter max efficiency

oC input protection

Power factor at nominal power / Adjustable power w

ﬁﬁ SG3125HV-MV-30 SG3400HV-MV-30

1500 V
8ISV/9EV
875- 1300V
2
16718722724 728 (max 24 for ficating system)
3997 A
10000 A
Negative grounding ot floating

| 3125 kVA @ 50 °C /3437 kVA @ 45 T 3437 KVA © 45 C
_ 3108A
20KV =35 KV
SO Hz/45-55Hz, 60 Hz /S5 -85 Hz
<3 % (st nominal power)
> 093/ 08 leading - 08 lagging
3/3-PE

Inverter European efficiency
—

Transformer rated power 3125 KVA

| | 3437 kVA

LV/ MV volatage 06KV /(20-35) kV

Trnsformer vector i _oym

Transformer cooling type ONAN (Otl-natural, air-natural)

Oil type Mineral oil (PCB free) or degradable oil on request

Load break switch « fuse

Inverter output protection

AC MV output protection

Sufge protection

Gria monitoring / Ground fault monitoring
Insulation monitoring

Auxitiary power supply

_Operating ambient temperature range
Aliowable relative Mwmdrty range
Cooling method

Max_ operating altitude

Communication
Compliance
Gnid support

~ Circuit breaker
Circuit breaker
DC Type | + 11/ AC Type II
Yes /Yes
Yes
Yes
Optional

6058 * 2896 * 2438 mm
8T
Inverter: 1PSS (optional: IPES) / Others: IPS4
5 KVA (optional: max 40 kVA)
351060 C (> 50 °C derating) 351060 °C (> 45 °C derating)
0-100%
Temperature controlied forced air cooling
1000 m (standard) / > 1000 m (optional)
Touch screen
Standard: R5485, Ethemet, Optional: optical fiber
CE, IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116
Qat night [Optional), LIHVRT, active & reactive power
control and power ramp rate control

Figura 6.2 —
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6.3 Certificado de calibracion del medidor de energia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSELECTRICOS

Estudios Electricos declara que el instrumento:

Instrumento NUmero de serie Ultima calibracion
Adquisidor MEDIUN EE-EQ-2017-1023 20/03/2023
8CH

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 patron:

Instrumento Numero de Ultima Proxima calibracion
Patron Serie: calibracion
Multimetro patron 1822003 27/09/2021 27/09/2024
FLUKE 8845A - 6
Y2 digitos
Fecha de evaluacion: 20/03/23 Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado nimero: EE-CI-2023-0339 Firma:

:euss

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

ESTUDIOSELECTRICOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento

NUmero de Serie:

Ultima Calibracion

JANITZA UMG 511

5110-0061

10/10/2023

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 calibracién se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento Nimero de Ultima Proxima calibracion
Patrén Serie: calibracion
Valija de Inyecciéon HH616R 4/5/2021 4/5/2024
OMICRON CMC
256-6

Fecha de evaluacion: 10/10/2023

Certificado nimero: EE-CI-2023-1355 Firma:

Nombre Inspector: Leiss, Jorge

>el$$
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