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1 INTRODUCCION

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al
determinar la Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il de acuerdo con lo establecido
en el “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos mas

relevantes se destacan en la Seccién 2.

El Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il se ubica en la regidon de Tarapaca, estd emplazado al
poniente de la localidad de Pica, y tiene una potencia instalada de 174.24 MW. El parque se vincula al
SEN mediante dos transformadores de 220/33 kV a la S/E Matilla 220 kV, la que a su vez se conecta a
la S/E Lagunas 220 kV.

A raiz de las observaciones presentadas por el Coordinador Eléctrico Nacional en la minuta de
codigo “COR-DCO-IT_MT_PFV Atacama Solar 1I”, se actualiza en el presente informe y mediante
ensayos realizados el 23 de noviembre de 2023, el valor de Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico

Atacama Solar Il cuyos principales resultados son expuestos en el Capitulo 4.

1.1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo
Ing. César Colignon 20/3/2021
Ing. César Colignon 27/11/2023

1.1.1 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precision Calibracion
Analizador de energia Janitza UMG 510 10.05% Ver Anexo 6.1
Tabla 1-1 — Equipos utilizados

Ademads de lo mostrado en la Tabla 1-1, se utilizaron datos adquiridos mediante el SCADA de la

central la cual cuenta con una tasa de muestreo de 1 min.
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1.1.2 Definiciones y Nomenclatura

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

permite identificar y definir los siguientes elementos:

Figura 1.1 — Sistema equivalente parque fotovoltaico.

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

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

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

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

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

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

7) Linea dedicada de la central: Linea de alta tensién que vincula el parque fotovoltaico con
el sistema eléctrico.

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

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

v' P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (MT) del parque [MW].

v Pperd: Pérdidas de potencia activa en linea de transmisiéon [MW] (ver nimero “7” en
Figura 1.1).

v Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder del parque [kW] (ver nimero
“5” en Figura 1.1).

v SS.AA.: Servicios Auxiliares del parque [kW] (ver nimero “3” en Figura 1.1).

v" Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque y transformadores de bloque

[kW] (ver nimero “2” en Figura 1.1).
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2 ASPECTOS NORMATIVOS

El “Anexo Técnico: Determinacion 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 operacién de la unidad.

Se determinan valores de Minimo Técnico, considerando distintas condiciones operativas del

Parque Fotovoltaico Atacama Solar I, 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 vy

elementos de la red colectora en servicio y en condiciones de operacién 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 Atacama Solar Il estd constituido por 24 centros de transformacion, los
cuales cuentan con 2 inversores y 2 transformadores cada uno.

Cada inversor operando a 660 V de tension nominal, totaliza una potencia de 174.24 MW, de la
cual se declaran 150 MW debido al limite impuesto por el PPC.

Las caracteristicas generales de operacion a nivel PPC se aprecia en la Tabla 3.1.

Datos de planta

Punto de conexién (POI) |Pafio J10 S/E Lagunas

Potencia desde el PPC 150 MW como referencia maxima de potencia activa desde el PPC
Inversores 48 inversores Power Electronics Freesun HEMK 660VAC FS3300K

Paneles solares 30 paneles por string. Marca Jinko Solar, modelo JKM345M-72-V

Tabla 3.1 Caracteristicas generales de planta segtn documentacion

3.1.1 Unifilar de planta
La red interna de media tensidon (MT) del parque se encuentra compuesta de 24 centros de
transformacién, cada una de las cuales cuenta con 2 inversores y 2 transformadores de bloque (de
relacion 33/0.66 kV). A la barra de MT de 33 kV llegan 8 alimentadores, cada alimentador se obtiene

de la union de 3 centros de transformacidn lo cual resulta en 21.78 MW por cada alimentador.

El detalle de la distribucidn de los centros de transformacidn e inversores en los alimentadores y
su acometida en la S/E de salida del parque se muestra en la Figura 3.1, Figura 3.2, Figura 3.3y Figura

3.4.
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Config: L2V-342-15-15
MV: L+2V
Ao T 16 KA« 15 WA

Config: 2L2V-342-30-15

MV: 2L+2V
Strings per inverter: 342
Aux TFs: 30 KVA + 15 KVA

Config: 2L2V-342-15-15

MV: 2L+2V
Strings per inverter: 342
Aux TFs: Standard 15 KVA + 15 kVA

Figura 3.2 - Configuracid

n de alimentadores 1, 2, 3,4, 5y 7. Cada inversor es alimentado

por 342 lineas.

Config: L2V-348-15-15
MV L+2V

Strings per inverier: 348

Aux TFs: 16 kVA + 16 kKVA

Config: 2L2V-348-30-15
MV 2Lv2v

Strings per inverter: 348
Aux TFs: 30 kVA + 15 kVA

Config: 2L2V-348-15-15
MV. 2L+2V

Sirings per Inverier: 348

Aux TFs: Standard 15 kVA + 16 kVA

P: EE-2019-211/I: EE-EN-2021-0579/R: B

Figura 3.3 - Configuracion de alimentadores 6 y 8. Cada inversor es alimentado por 348 strings
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Swiithgear design speciicalions
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Figura 3.4 - S/E de salida del parque.

P: EE-2019-211/I: EE-EN-2021-0579/R: B 11/30 www.estudios-electricos.com



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

Q sonnedix Parque Fotovoltaico Atacama Solar I

Informe de Minimo Técnico

3.1.2 Datos de los paneles solares

Cada centro de transformacién cuenta con 30 mdédulos por string, marca Jinko Solar, modelo

JKM345M-72-V de 345W cada uno. Sus caracteristicas se presentan en la Figura 3.5 y Figura 3.6.

Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence

a9zt 542:2
[ A e . Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
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Mechanical Characteristics

Cell Type Mono-crystalline PERC 156x156mm (6 inch)
Mo.of cells 72 (6x12)

Dimensions 1956x992x40mm (77.01x39.05x1.57 inch)
Weight 26.5 kg (58.4 Ibs)

Front Side Back

1
]

i

4.0mm, Anti-Reflection Coating,

Front Glass High Transmission, Low Iron, Tempered Glass

Packaging Configuration
( Two boxes=0ne pallet)

26pcs/box , 52pcs/pallet, 624 pcs/40'HQ Container

Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box IP67 Rated
Output Cables  TUV 1x4.0mm; Length:900mm or Customized Length

Figura 3.5 — Datos de paneles Jinko Solar
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SPECIFICATIONS
Module Type JKM340M-72-V JKM345M-72-V JKM350M-72-V JKM355M-72-V JKM360M-72-V
S1C NOCT S1C NOCT SIC NOCT SIC NOCT SIC NOCT
Maximum Power (Pmax) 340Wp 254Wp 345Wp 258Wp 350Wp 262Wp 355Wp 266Wp 360Wp 270Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 387V 368V 389V 3Tov 39V 372V 393V 37av 395V 3TV
Maximum Power Current (Imp) B.79A 6.809A B.87YA 6.9BA B8.94A T.05A 9.04A T.09A 9.12A  TATA
Open-circuit Voltage (Voc) 471V 4556V 473V 458V 478V 46.0V 478V 46.2V 480V 46.5V
Short-circuit Current (Isc) 9.24A T.33A 9.31A T7.38A 9.38A T.46A 9.45A  T.54A 951A T61A
Module Efficiency STC (%) 17.52% 17.78% 18.01% 18.31% 18.57T%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 15A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.39%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.29%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.05%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
*STC: '::q:*lrradiance 1000W/m? m&!ll Temperature 25°C - - AM=1.5
NOCT: q Irradiance 800W/m? Ambient Temperature 20°C = - AM=1.5 Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

Figura 3.6 — Datos de paneles Jinko Solar modelo JMK345M-72-V (continuacion)
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3.1.3 Datos de los inversores
El Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il cuenta con 48 inversores marca Power Electronics,
modelo Freesun HEMK 660VAC FS3300K. Los mismos poseen una potencia activa nominal de 3300

kVA @ 50 °C / 3630 kVA @25 °C cada uno, y sus principales caracteristicas se muestran en la Figura

3.7.

560V
FRAME 1 FRAME 2
REFERENCE FS2200K FS3300K
AC Qutput Power{kVa/low) @soeCr! 2200 3300
AC Qutput Power kWA KW @25C0 2420 3620
Max. AC Output Current (&) @25°C 2120 2175
QuUTPUT Operating Grid VoltageWAC)E BEOW +10%
Operating Grid Frequency(Hz) 50Hz/B0Hz
Current Harmenic Distortion {THDD < 3% per |[EEESIS
Fower Factar (cosne phi}y™® 0.5 leading .. 0.5 lagging adjustable / Reactive Power injection at night
MEPt @full power (VDC) SEAN-13T0V
Maximum DC voltage 15000
MNumber of inputst™ Up to 36
INPUT
Mumber of MBEPLs Uptod Upto &
Max. DC continuous currant (A 2645 3870
Mawx, DC short circuit current (A) 4000 000
EFFICIENCY & Max, Efficiency PAC, nom {n) 98 5% (preliminary)
AUXILIARY SUPPLY )., ooyer Caonsumption (KVA) i) 12
Durmensions [WxDxH] (L) QuBbx/ 2x85=x7
CABINET
Type of vantilation Forced air caaling
Degres of protection MNEMAZR = P54 / P65 availlabla
Perrnissible Ambient Temperature =35°CI to +B0*C [/ >50*C Active Power derating
ENVIRONMENT Relative Humidity 4% to 100% non condensing
Max, Altitude (above sea |evel) 2000m:; >2000m power derating (Max, 4000m)
Moise level =1 < 79 dBa
Intarface Craphic Display
CONTROL Cornmunication protocol Madbus TCP
INTERFACE Blant Controller Communication Optianal
Keyed QMN/OFF switch Standard
Grouna Fault Protection GFDI and Isclation monitaring device
General AC Protection Circuit Ereaker
PROTECTIONS
General DC Protection Fuses
Owervoltage Protection AC, DU Inverter and auxiliary supply type 2
Safety ULT741. C54A 22,2 NoJO71=-01, ULE2109-1, IECE2108-], IECE2109-2
CERTIFICATIONS  Compliance NEC 2017
Utility interconneact UL 174715A=5ept. 2016 / IEEE 1547.1=2005
NOTES [1] Values at 1,00+Vac nom and cos ©= 1, Consult Power Electronics for derating curves,

[2] Depending on the project configuration,

[3] Consult P-Q charts avallable: QOVAR=VS(KVAY-P(RWIT),
[4] Heating resistors kit option below -20°C,

(5] Readings taken 1 meter from the back of the unit.

Figura 3.7 — Datos de inversores
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Los inversores poseen una curva de capacidad de la forma mostrada en la Figura 3.8.

HEMK

PQ CURVE

TECHNICAL CHARACTERISTICS - PQ CURVE

PQ Curve [p.u.]

110

Pp.u]

LAGGING

- Vac[p.u]=1

1,05 1,00 -0,95 0,90 -0,85 0,80 -0,75 0,70 0,65 0,60 -0.55 0,50 -0.45 0,40 -035 -0.30 0,25 D20 0,15 -0.1 -005 000 005 0,10 015 020 025 030 035 040 0AS 050 0S5 060 05 070 075 080 0.85 050 095 180 105

Qlpu.l

- Vac[p.u]=0.9 - Vac[p.u]=1.1

LEADING

Figura 3.8 — Curva de capacidad del inversor
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3.1.4 Datos de los transformadores de bloque
Cada transformador de bloque, de potencia nominal 3.63MVA, cuenta con un devanado de baja

tension de 660V y un arrollamiento de alta tensién de 33kV.

La placa caracteristica de los mismos se muestra en la Figura 3.9.

“Tira nesfonmarnt e Siamaned we Ticanct &.5.

General Specifications

Transformer type Oil immersed, Hermetically sealed
Installation Outdoor
Applicable standards IEC 600761
Rated power [ONAN)]  kVA 3630
High voltage v 33000
High voltage tappings (no load) % +2x25
Low voltage (no load) V 560
High voltage insulation level (Um/UAc/ UL} KV 36/70/ 170
Low voltage insulation level (Um/Uac/Uu)|  kV 1,1/3/-
Frequency Hz 50
Vector group Dy 11
Number of phases 3

Max. ambient temperature s 40
Max. temperature rise (winding / oil) 8o 55/ 60
Max. ambignt termperature For3993 kVA| ¢ 30
Max. altitude above sea level m 1050
Pearmissible short circuit duration 5 2

Guaranteed Values

Impedance voltage{75°C) +10 % tolerance| % 7
Mo load losses +15 % tolerans| W 3400
Load losses(75°C) +15 % tolerans| W 30000
Efficiency % 99,09
Inrush Gurrent pu <55
Structural Specifications
High voltage winding conductor material Al
Low voltage winding conductor material Al
Oil type Inhibited Mineral Transformer Qil
Paintting Code C3H RAL 5008
Dimensions and Weight
Length /Width / Height mm 2118/ 1670/ 1985
Total weight kg 6860
Weight of active part kg 3820
Weight of oil kg 1400
Connection Terminals
High voltage Plug-in Bushings 36KV 400A x 3
Low voltage Porcelain Bushings OT 2000 A x 6
Accessories
Hermetic Protection Relay (DMCR) Terminal Box
Pressure Relief Device Earthed Screen Between LV & HV
(Off - circuit tap changer

Lifting lugs

Qil filling & drain valves

* All weights and dimensions are given approximately.

** Tolerances for the losses and impedance are according to IEC 60076-1

Figura 3.9 — Datos del transformador de bloque
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3.1.5 Datos de los transformadores de poder
Ambos transformadores de poder son de potencia nominal 60/75/90MVA segin método de
enfriamiento ONAN/ONAF1/ONAF2, cuentan con un devanado de baja tension de 33kV y un

arrollamiento de alta tension de 220kV.

La placa caracteristica de los mismos se muestra en la Figura 3.10.

&
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[ WinzRD pF FasEs 3 | [Gauen of (oIl vodtt ] [ DPERAIN EiTERan | [ ALTURA OF OPERACION 100 ns |
[FRECUENA 50 g | [ MATERIAL CONDUCTORES [08RE ] [ 1PO DEL ACEITE WYNAS Libra | [TIPO DF REFRIGERACIIN OWAN/ONAF1/0HAF]]
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Figura 3.10 — Datos del transformador de poder
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4 DETERMINACION DEL 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

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

. Potencia Pérdidas en la Potencia Neta
Parque Fotovoltaico SS.AA. [MW]
Bruta [MW] central [MW] [MW]
Atacama Solar Il (1) (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 los inversores con sus consumos propios.

(2) Potencia de SS. AA: Corresponde a la 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 Lagunas (POI).

P: EE-2019-211/I: EE-EN-2021-0579/R: B 18 /30 www.estudios-electricos.com



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

™, .
Cﬁ’ sonnedix Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il

Informe de Minimo Técnico

4.1.1 Mediciones y accionamientos
Las mediciones de potencia neta se realizaron mediante el equipo marca Janitza, modelo UMG

512, ubicado en el pafio J10 de la S/E Lagunas 220 kV como se muestra en el detalle de la Figura 4.1.

BARRA PRINCIPAL 2208Y SECCION | Jaudc AAC COREOPSS 1590MCH

Medicién de Potencia
Neta del parque

| BARRA TRANSFERENCIA
2206V

JxTc AAC COREDPSIS

1590MCM

B
GU0ES O auu&? DE TP. DE UMNER
. pp | CONTROLADOR PaRl0 J10
W — MEDIDAS, 25
B EMDEE O SIMILAR
30
¥
o L TECCION SISTEMA 1: 87L
30,
/80100 0)
ﬁiﬁff—ss[? [T e
- 02 £S5 16 W -+~ _mm[ccm GSTEMA 2 21-21N
M2 02 FS5 15
N PR 15 R .
&SP 15 W 0
N PR NR
< EP 1 uNpio [€ BaHIA
+ (ABE REB-500)

TRENCH 1OV 245
P10

SILIP 263 O
QSD/DH 0115,
LK 3

)
3

‘To—\f\—f)’_,—@ FACTURACION
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G
- io_‘.n_r)c,—@‘ 21-2IN
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< B A— (B, cont. patie
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i

land 270
TRENCH L20D0-0200-5-50-1
20004 S0KA/1SEG
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NOTA W7 SEMENS. 3EPG-198
3 PR

Ur: 198
3 —1 Ue: 158 kv
0 IR Ine 10 kA

lee: 65 KA (0.2 Seq.)

SE_ MATILLA
ATACAMA SOLAR

Figura 4.1 — Detalle S/E Lagunas, punto de medicién de Potencia Neta del Parque.

P: EE-2019-211/I: EE-EN-2021-0579/R: B 19/ 30 www.estudios-electricos.com



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

Y, :
(“’ sonnedix Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il

Informe de Minimo Técnico

4.1 Minimo Técnico con el parque completamente operativo
El dia 23 de noviembre de 2023 se realizo el ensayo de Minimo Técnico considerando el parque
completamente operativo, es decir, con los 48 inversores en funcionamiento. Para lograr esta
condicién 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 4.2 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 pafio J10 de la
S/E Lagunas 220 kV del Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il, la cual posee un valor promedio de

2.3661 MW.

PFV Atacama Solar Il - Minimo Técnico Neto
2.50 T T T T T

245+ : 4

2.40 y

2.35F -

PNETA [MW]

2.30 - 9

2.25 - —
Registro

----  Minimo Técnico promedio 2.3661 MW
2.20 | | | | 1

29 25 20 ) .0 RG] &0
B B B B B B 2B

Tiempo [HH:mm]

Figura 4.2 — Ensayo de Minimo Técnico — PNETA
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4.1.1 Potencia Bruta

Para poder determinar la potencia bruta es necesario calcular el valor de potencia de pérdidas
totales del parque. La potencia de pérdidas totales considera las perdidas en carga de los
transformadores principales del parque, las perdidas en red colectora de media tensién en condicién

de ensayo y la potencia asociada a consumos de servicios auxiliares.

Pyruta = neta,med + Lrotates

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

e Pgsa, : Potencia de Servicio Auxiliares
*  Pperdaerppar - Perdidas en los transformadores principales

®  Pyerareamr : Potencia de Servicio Auxiliares

LTotales = P.S‘SAA + Pperd,tr,ppal + Pperd,red,MT

Para determinar el valor de perdidas asociadas a cada elemento, y de esta manera obtener el
valor de potencia bruta del parque, a partir de la Potencia Neta recabada con ensayos de operacién
real, se realiza simulaciones de flujos de potencias sobre el modelo completo del Parque Fotovoltaico
Atacama Solar Il desarrollado en DigSilent. El modelo fue desarrollado y validado por Estudios
eléctricos y se presenta en la Figura 3.3. El mismo contempla las perdidas en la red, perdidas en
transformadores y el consumo de los servicios auxiliares de la planta segun las caracteristicas del

transformador.
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Figura 4.3 — Modelo desarrollado en DigSilent

En base a los presentado, se estima un consumo de 200 kW de servicios auxiliares debido a la
capacidad de este transformador, por lo que para las simulaciones se consideré que el parque

alimenta una carga de SSAA de este valor.

Para realizar la simulacion se debe hallar la potencia generada por cada inversor, para esto se
procede a despacharlos a todos por igual de modo de conseguir la potencia neta registrada en el

punto de interconexion.
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De acuerdo con los resultados de la simulacion, se obtiene que la potencia de despacho para

cada uno de los inversores es de 0.0588 MW. Considerando que el parque posee 48 inversores en

Figura 4.4 — Modelo desarrollado en DigSilent (Flujo de potencia)

servicio, se puede determinar la potencia total de despacho de los inversores:

Protaiimy = 48 x 0.0588 MW = 2.8224 MW

4.1.2 Perdidas en los transformadores principales

A partir de los resultados del flujo de potencia presentados en la Figura 4.5 se pueden
determinar las perdidas asociadas a los transformadores principales. La potencia de pérdidas se

calcula como la diferencia entre la potencia inyectada por la barra colectora en el lado de baja tensién

(33 kV) y la potencia de salida del lado de alta tensién (220 kV).

Pperd,tr,ppal =2x (Piny,tr,tr,33kV - iny,tr,tr,zzokv)
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Figura 4.5 — Calculo de flujos de potencia en transformadores principales

Considerando los datos presentados en la figura anterior, se calculas las pérdidas del

transformador principal.
Pperd,tr,ppal =2x (Piny,tr,tr,SSRV - iny,tr,tr,ZZOkV) = 2x (1.2329 MW — 1.1842 MW)
Pperd,tr,ppal == 00974‘ MW

4.1.3 Perdidas en red colectora de media tensién

A partir de los resultados de flujo de potencia presentados en la Figura 4.4, se pueden
determinar las perdidas asociadas a la red colectora de media tensioén. Este valor se determina como
la diferencia entre la potencia total de despacho de los inversores (Pry¢q; ny) Y |2 potencia inyectada

en la barra colectora del parque de 33 kV.

PPerd,redMT = PTotal,Inv - Piny,barra,SSkV

El valor de potencia total de despacho de los inversores es igual a 2.8224 MW (Ver capitulo
4.1.1).

Como puede observarse en el unifilar de la Figura 4.6 la potencia inyectada en la barra colectora

se puede calcular a partir de la potencia aportada por los 8 alimentadores, es decir:

Piny parra3sky = Pa1 + Pag + Paz + Pay + Pas + Pyg + Py7 + Pyg
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Figura 4.6 — Calculo de flujos de potencia en barra de 33 kV

A partir de los resultados del flujo de potencia se calculara el valor de potencia inyectada en la
barra colectora de 33 kV:

Piny barra3skv = 0.3332 MW + 0.3332 MW + 0.3332 MW + 0.3332 MW + 0.3332 MW + 0.3332 MW
+ 0.3332 MW + 0.3332 MW

Piny,barra,33kv = 2.6656 MWV
Por lo tanto,
PPerd,redMT = PTotal,Inv - Piny,barra,BBkV =2.8224 MW — 2.6656 MW = 0.1568 MW

Pperareamr = 0.1568 MW

4.1.4 Potencia de Servicios Auxiliares

La potencia de Servicios Auxiliares corresponde a la suma de los consumos propios de cada

inversor estimados en kW x Cantidad de inversores, mas los servicios auxiliares del parque.

Segun se observa en la Figura 3.7, el consumo interno de cada inversor se estima en 10 kW.
Adicionalmente en base a lo presentado en el modelo del Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il, se ha
estimado 200 kW como consumo de servicios auxiliares debido a la capacidad del transformador
respectivo, por lo que para las simulaciones se considerd que el parque alimenta una carga se SSAA

de este valor.
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Figura 4.7 — Calculo de flujos de potencia en SSAA
En base a estos datos, se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Pssaa = N°INV x Consumos Propios + Pty ssaa
Psgua =48 x 10 kW + 0.2 MW = 0.68 MW
Psas = 0.6800 MW

4.1.5 Determinacion de la Potencia Bruta

A partir de los valores de perdidas determinados en los capitulos anteriores se puede

determinar la potencia de pérdidas totales con la siguiente ecuacion.
LTotales = PSSAA + Pperd,tr,ppal + Pperd,red,MT
Lrotates = 0.6800 MW + 0.0974 MW + 0.1568 MW = 0.9342 MW

Con este valor de pérdidas totales y la Potencia Neta Medida (Pyetq mea, Ver Figura 4.2), se

puede determinar la potencia bruta del parque.

Pyruta = neta,med + Lrotates

Poruta = 2.3661 MW + 0.9342 MW = 3.3003 MW

Pyruta = 3.3003 MW
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4.1.6 Potencia Neta
La potencia Neta corresponde a la potencia inyectada a SE Lagunas. En este caso se obtiene un
valor de Potencia Neta de 2.3661 MW, considerando la operacién de todos los inversores.

Pyetamed = 2.3661 MW

4.1.7 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 Atacama Solar Il.

Parque Potencia Bruta Pérdidas en la Potencia Neta
. SS.AA. [MW]
Fotovoltaico [MW] central [MW] [MW]
Atacama Solar I 3.3003 0.6800 0.25421 2.3661

Tabla 4.2 - Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il — Resumen de Cdlculos

! Desglosado en 0.0974 MW de perdidas en los transformadores principales y 0.1568 MW de perdidas en la red
colectora de media tensidn.
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5 CONCLUSIONES

Se verificd mediante ensayos el valor de Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Atacama Solar
Il, el cual se establece en 2.3661 MW en el POI requiriéndose una potencia bruta de 3.3237MW en la

barra de media tension.

Parque Potencia Bruta Pérdidas en la Potencia Neta
. SS.AA. [MW]
Fotovoltaico [MW] central [MW] [MW]
Atacama Solar Il 3.3003 0.6800 0.2542? 2.3661

Tabla 5.1 - Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico Atacama Solar Il — Resumen de Cdlculos

Se observé una operacion estable en la condicién de Minimo Técnico y se verificé que se puede

llegar a ella desde cualquier condicién operativa previa del parque (plena carga/” stand-by”).

2 Desglosado en 0.0974 MW de perdidas en los transformadores principales y 0.1568 MW de perdidas en la red
colectora de media tensidn.
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6 ANEXOS

6.1 Certificado de calibracidon del medidor de energia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSELECTRICOS

Estudios Eléctricos dedara que el instrumento:

Janitza UMG 510
Ndmero de Serie:5100/0731

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 NUumero de Serie Ultima Calibracién
Multimetro patrén Fluke
, 1822003 04/07/2018
8845A - 6 2 digitos
Fecha de evaluacion: 05/08/20 Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado nimero: EE-CI-2021-0440 Firma:

>e|$5

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning
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Esta pagina ha sido intencionalmente dejada en blanco.
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