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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 Quilmo de acuerdo con lo establecido en el “Anexo Técnico:
Determinacién de Minimo Técnico en Unidades Generadoras”, cuyos aspectos mas relevantes se
destacan en la Seccion 2.

El Parque Fotovoltaico Quilmo contara con una potencia final de 9 MW y se encuentra ubicado en la
region de Nuble, emplazado a unos 16 km al sur de la ciudad de Chillan. El parque se vinculara al SEN
a través de la S/E Quilmo mediante una nueva linea de transmisién, propia del proyecto, de
aproximadamente 40 m de longitud.

La central en si misma se conformara por 39 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 2 transformadores de dos 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 subterrdneos, donde aquel que esta relacionado con el transformador
mas lejano acometera a la barra del transformador mas cercano y a partir de alli, un cable subterraneo
de 40m de longitud conectara el proyecto con la S/E Quilmo 33 kV para su posterior vinculacion con el
SEN.

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 | 20 de noviembre 2023

Tabla 1.1 — Personal participante

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo Precisiéon

Adquisidor de datos Janitza UMG 512 +0.2
Tabla 1.2 — Equipos utilizados

Ademas 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)

\

c MT AT
(1) P2 /2) (6} P1
g Y PN
E.ﬂ@ e
= (5)
gl = Q
SS.AA.

-

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).
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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 N N N W 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 solo a

restricciones técnicas de operacion de la unidad.

Se determinan valores de Minimo Técnico, considerando distintas condiciones operativas del Parque
Fotovoltaico Quilmo, 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 Quilmo se ubica en la comuna de Quilmo, region de Nuble, concretamente a
unos 16 km desde la localidad de Chillan hacia el sur, cuyo acceso se realiza desde la carretera N-59-

Q.

Esta constituido por 39 inversores marca Sungrow, modelo SG250HX, de 0.2/0.25 MVA de capacidad
nominal (@50°C/30°C) y 800 V de tension de operacién nominal. Estos inversores se distribuyen entre
2 transformadores de 2 devanados. La red colectora estd compuesta por dos (2) circuitos colectores
en MT, donde la disposiciébn de los Centros de Transformacion dentro de dichos circuitos es la
siguiente:

e Circuito N°1: Centros de Transformacion CT-01.

e Circuito N°2: Centros de Transformaciéon CT-02.

3.1 Diagrama unilineal

La red colectora del Parque Fotovoltaico Quilmo esta compuesta por dos (2) alimentadores en 33 kV

que colecta la potencia generada por los paneles del parque.
En la Figura 3.1 se presenta el diagrama unifilar general del Parque Fotovoltaico Quilmo. Mientras que

la barra principal de 33 kV y S/E Quilmo se aprecian en la Figura 3.2. Se presenta el diagrama unifilar

que especifica los consumos auxiliares de planta en la Figura 3.3.

P: EE-2023-110/I: EE-EN-2023-1596/R: B 9/32


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

SOLEK /

Parque Fotovoltaico Quilmo
Informe de Minimo Técnico

D T ST = 9600 10 8a__°Peog oopes
e .7 TOV0 QA 9620 10 YUdl,,, s i
m
W JE——
owiInd S feauliun eweibeiq s o (somon sesei)
Ll ww ownd oWd o/swvz orsrzon SROSEN 07
o053 onued 35 ouaon 3108 (somoon azs) (somoon osoat)
oNuz T i opogesay (SoNAS 296) (sonss 035)
\202/20 STOSHIN 61 RSN 07
Afpeoona| ouses C ey ¥310s (somaon 103) (somoon 105) (somaon 105) (somaon 10s)
I T Tadien ooyl HORIN 404 UL 40d HOROMI 40d HOSHIN 0d
T T ) e g | i 1 [0 SN 51 SONS 1 SONAlS 1 Sonals 8!
el o by byt o bt b e el o o b ey bt
| B g it et et Bt Bt o i et it B E5 e
A
Bow 0 08,08 Bope 0 BB . B8 B 0 B8 .. 08 Bow § 008..08
0 - oo 8 oW g Wk A g b 2 W Wb A g 8 2 W g Wb
J9VLTOA QALY an m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m m
| HINY0SNYAL 10L 2 AT 35 STeE ST a4 T4 27e5
q I NOILYLSENS 108S + + + +
T30 NOLITIONS I9UNS 0ds & X S 1 ﬁ 3 1 3 ﬂ 71 S 1 & Pt s
L0SS dYIOHOLIMS AW 195
(NOLLD3L0¥d 394NS AN) ¥3LSTIY 30415 v
H INIHOLINO INHHND TVNAISTY s

43507034 lLvmoLny Jor:|

(0/8 /v T4 L) ON TINVd ux0d %

AVI3Y 1NV HIYYI + INFHNOH3A0 4300

4

LddN

v
L

pages
9-1dd ”_|
e
el
pagust
9-Lddn ’_|

L=1ddN ”_|

Z-Tdin
N

H Y3INOVAEL INIOD H3IMOd WNINIXYIN LddN

L-1ddn ’_'_
A
LddN ’_|
Bl gmns

1 X
ol

(1Z 40 L1) WYIDHOLMS A1 XXOSAT 20 /051 = 0 ECE 20 05t = 0 20 r0051 = 0
(B12-10Z 10 811-10L "ON) ¥30334 A1 XXX—3A7
IN3¥dNT LNDMI0 LHOHS 031vy Al
M INRIND 0LV ul 5
(811 — 104 "ON) ¥ILUIANI ONRLS  Xx|—19 E
HINJOISNVL FOVLTON INLIOVAYD 1n ¥ MJ S
YINHOISNVAL INFND 12 Y
9 SIdANS ¥IMOd AMVIIXY XNV p ey 0525 I i H ST
SNOUVIATSEEY i e - 3 T e | 6le=19 o Lie=id 0lg=19 1 10e-19 o0 TN 34 7 i 0zL-19 o = 01119 0 101-19
e b o
STOSIN oW
H INIMIN L ST w e e
ONIM INFANYISNI === o s
INIHLYYI TYNOILONNA s Ao | s oy | L e s oy | s Aot |
EAT e Y i A
E ONIHLYY TWNOLLONY e H H ¢ ol
389 20 I == E
UYIOHOUNS / WWESNE 00 = 1 e
N JIEYO ONNOHOMIANN ¥ A1 =—mememe
¥YIOHOLMS / uvBSNE OV AT .
J18YO ANNOHONIANN AN Wewaw T a8

a0/ 2 ¢ s e
21 Jopousojsuoi

HYIOHOLINS / ¥vaSNE AW
HOLONANOD WIM3Y AN
I AYIOHOLINS / ¥vaSN8 TVyay AN Fo- -

< L1 Jopousojsunit

0w/ |

a0/ | ELER

HIOMLIN M99 e | SIS
i ON3931 ”
|
|
M ows [3 VAN 6% NOIOVISIBNS | NOIOVISIENS ”
- z 9Ny ¥IOBNHOS | UYIOHOLIMS LN ST i g5s ~ " - SIS I ] 55 ’
of v ars 8¢ VI 052 QVOIOVAYO HOSHIANI HOSHINI .
IMN 9°0L 959 61 dMOYG INITIVLSAYIONDN OINVH4 TvIdv4iE A T3INvd
] VION310d QvaILNYD NOIJdI¥IS30 0dInd3

S3T¥dIONIdd SOdIND3

g % ¥6'L1L oIy Ov/20 —
6 NOIDJIANI VION3LOd o v
I 901 VOYWISNI YION3L0d
] L —
Hgl INOZ 'S WOLPSC6S 3 Wepsess | WIN 7 WAINDD

MBYOP.L0ZL 'S.ST'GEZY I8 mmi SvOYN3OH00d

VHINID NOIOWNHOANI

Figura 3.1 — Diagrama unilineal PFV Quilmo

EE-EN-2023-1596/R: B

P: EE-2023-110/I:

10/32

- or ST T VT ET i 1T 4 6 | 8 L 9 S 2 € Z T



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

Parque Fotovoltaico Quilmo
Informe de Minimo Técnico

SOLEK /

3/s
vwosa|

[}

e

© <

Vo

L0 1 e

AYNOIINNS TYINIMTINA YWYSOWIO
M ££/99 OWIND NQIOVLSIENS

o

S00—Nd-dd—10—-8¢02¢

N owvid

SINDISIATY

[ERETRE

T OO

TEE207) IS VTR VST

-

RIENEREEET]

ONTIND OWd OLO3AOHd

ﬁ

Ty
€1/10/€202 0 'A3d

NOIOONELSNOO YHvd OALLING

/N370S

~oszimET s
1-cge8 qﬁ

OWTINO 30 108
00IV1TOAC104 INDkVY

/030w g o1 v
[ so/sem/v g o e
W 0 YOS VN

wez

o
QT G
oSS EL

V13SVO HORIINI

140

vl ¥ VLD3NOD

Figura 3.2 — Diagrama unilineal de S/E Quilmo

11/32
www.estudios-electricos.com

P: EE-2023-110/1: EE-EN-2023-1596/R: B


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

Parque Fotovoltaico Quilmo
Informe de Minimo Técnico

SOLEK/

(s "od)
X0-Xny
WVHOVIa
QUWI3HOS A1
0L ¥343
SYILEIANI SYILHIANI
ONIMLS 0L ONIELS OL
NVYNO ¥A40L
1 Z0-XIXNY SY430334
1 H3LY3IAN

I I

Mmgo / €€
NYNO VAY00GH
201

(¢ '9d)
X0-Xnv
WSO
QUVIIHIS AT

0l ¥343

10=-Xn¥

My'o / 80
NVNO ¥AX01

10-9SAN

( 23

=

HHOVIO DIV

WSS .
]

mezo / s5

,_MOL zsx“. vmG |
.H XL-WSS ¢

7 oMo

7 3/s wevg
(00d)

NOILOINNOD

30 INIOd

Figura 3.3 - Diagrama unilineal de PMG Quilmo y especificacion de SSAA

P: EE-2023-110/1: EE-EN-2023-1596/R: B

12/32

www.estudios-electricos.com


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

Parque Fotovoltaico Quilmo
Informe de Minimo Técnico

SOLEK/

3.2Datos de los paneles fotovoltaicos

Los paneles fotovoltaicos del Parque Fotovoltaico Quilmo son paneles bifaciales de marca Risen Solar
modelo RSM144-9-520BMDG-540BMDG. Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura

3.4 y calculo de potencia instalada en Figura 3.5.

ELECTRICAL DATA(STC)

Model Number RWILL5I05000 | ASMILE-CSIENDG | RSMILESMENDG | RSMIEESISENOG | RSUNLISIENDG
Rated Powerin Watts-Pmax(Wp) 520 525 530 535 540
Open Circuit Voltaga-Voo(V) 49.20 4930 49.40 49.50 49.60
Short Circuit Curentdsc(A) 13.35 13.45 13.55 13.64 13.73
Maximum Powar Voliage-Ympp(V) 41.55 41.65 41.75 41.87 4199
Maximum Power Current-Impp(A) 12.52 12.61 ‘ 12.70 | 12.79 12.88
Module Efficiency (%) » 20.1 20.3 20.5 2086 208

STC: Irradiance 1000 W/m?, Cell Temperature 257°C. Air Mass AM1.5 accoeding to EN 60904-3.
Bifacial facter: T0% 25  « Module Efficiency {%); Reund-of 1o the nearest number

Electrical characteristics with 10% rear side power gain

Total Equivalent powsr -Pmax {Wp) 572 578 583 589 594

Open Circull Voltage-Voc{ V) 49.20 49.30 49.40 49.50 49.60
Shoet Clreylt Current-1so|A) 14.69 14.80 14.91 15.00 15.10
Maximum Power Voltage-Vmpp{V) 41.55 41.65 41.75 41.87 41.99
Maximum Power Current-lmpp(A) 13.77 13.87 13.97 14.06 1417

Rear side power gain: The adaditional gain from the rear side compared 1o tha power of the front sida at the standard
test conditian. It depends on mounting {structure, haight, tilt angle efc. ) and albedo of the ground.

ELECTRICAL DATA (NMOT)

Motel Number ASMISIL5I0ENDG | RSHICH-ES2ENDG | RSMI-GANENDS | RSMITLASIENDG | ASHINASHBNIG
Maximum Power-Pmax (Wp) 380.4 393.2 3971 4009 404.8
Open Circuit Voltage-Yoc (V) 46.25 4634 | 4644 | 4653 46.62
Shart Circuit Current-lsc (A} 10.95 11.03 1mn 11.18 11.26
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 38.40 3850 | 3860 3870 38.80
Maximum Power Current4mpp (A) 10,14 10.21 10.29 10.35 10.43

NMOT: Irradiance at 800 W/m*. Ambient Temperature 20°C. Wind Speed 1 m/s.

MECHANICAL DATA .
Solar cells Monocrystalline
Cell configuration 144 colls (6x12+6x12)

Module dimensions 2285%1134x30mm

Weight 32.5kg

Superstrate ‘ High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass

Substrate Tempered Glass

Frame ‘ Anodizad Aluminium Alloy type 6005-2T6, Silver Color

J-Box Potted, IP68, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes

Cables 4.0mm* {12AWG), Positive(+)350mm, Negative(-)350mm (Connector Included )
Connector Risen Twinsel PV-SY02, IPG8

TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

Nominal Module Op g Temperalure (NMOT) 44°Cx2°C
Temperature Coefficient of Voc -0.27%/°C
Temperature Coefficient of Isc 0.045%/°C
Temperature Coefficient of Pmax -0.35%/°C
Operational Temperature -40°C~+85°C
Maximum System Voltage 1500vDC
Max Serles Fuse Rating 30A
Limiting Reverse Current 30A
PACKAGING CONFIGURATION

40ft(HQ)
Number of modules per container 700
Number of modules per pallet 35
Number of pallets per container 20
Packaging box dimensions (LxWxH) in mm 2350x1130%1275
Box gross welght[kg] 1200

Figura 3.4 — Hoja de Datos — Panel Solar
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INFORMACION GENERAL

COORDENADAS | GPS | 36'42°35.25™S, 7207'40.48"W
CENTRAL UTM | 756546m E, 5333475m S, ZONE 18H
POTENCIA INSTALADA 10,6 Mip
POTENCIA INYECCION 9 Mw
DC/AC RATIO 117,94 %

EQUIPOS PRINCIPALES
EQUIPO DESCRIPCION CANTIDAD POTENCIA
PANEL FV BIFACIAL FRAMED MONOCRYSTALLINE 540Wp | 19 656 10,6 MWp
INVERSOR INVERSOR CAPACIDAD 250 KvA 39 9,75 MvA
MT SWITCHGEAR | SCHNEIDER RM6 2 --
SUBESTACION SUBESTACION 4,5 MvA 2 9 MvA

Figura 3.5 — Informacién general de disposicién de paneles y célculo de potencia instalada
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3.3Datos de los inversores

SOLEK/

h U

El Parque Fotovoltaico Quilmo 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 3.6.

Type designation

Max PV Input voitags
Min. BV ihput voltage / Slﬁ’(ﬁp inpul voltege
_ Nominal PVinputvotage |
MPP voltage range
MEPP woltage rangs for noming! poawer
No of mrtepsmﬂml MBPE inputs
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Figura 3.6 — Hoja de Datos — Inversor

Se aprecia en la Figura 3.7 , 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 98.70%
3 Internal Consumption 196W at full power
4 Night/Standby consumption <2W

Figura 3.7 - Detalle de consumos propios de los inversores.

La curva de capacidad de los inversores cumple con la forma mostrada en la Figura 3.8 y Figura 3.9.
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Figura 3.8 — Curva de capacidad del inversor PF mode
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Figura 3.9 — Curva de capacidad del inversor — Q(t) mode
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3.4 Datos de los transformadores de bloque

El Parque Fotovoltaico Quilmo cuenta con dos (2) transformadores de bloque de 4.5 MVA de potencia
aparente nominal cada uno. Posee un devanado de baja tensién que permite la interconexion en 800
V y un devanado de media tensién que permite la inyeccién de potencia en la red de 33 kV. Los

transformadores cuentan con cambiador de tomas el cual no puede ser operado bajo carga.

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

Parametro Valor
Potencia nominal 4.5 MVA
Refrigeracion ONAN
Tensién nominal lado HV 33 kv
Tension nominal lado LV 0.8 kV
Grupo de conexion Dyl11
Impedancia 7.94%
Pérdidas en carga 25 kW
Pérdidas en vacio 3.885 kW

Tabla 3.1 - Datos de los transformadores de bloque
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3.5Datos de consumos de SSAA de planta

Se presenta a continuacion el detalle de consumos auxiliares del parque a través de la documentacion
“00 - Diagrama Unilineal Baja PMG Quilmo TE-1_9.0MW (2SS-complete) Full.pdf”.

Consumo por fase [W]
L1 1496.0
L2 0.0
L3 0.0

Tabla 3.2 - Dimensionamiento de los SSAA

Tipo de Carga [W]
L1 4506.0
L2 506.0
L3 6.0

Tabla 3.3 - Dimensionamiento de los consumos AUX01

Tipo de Carga [W]
L1 700.0
L2 6.0
L3 6.0

Tabla 3.4 - Dimensionamiento de los consumos AUX02

Se aprecia a través de la Tabla 3.2, Tabla 3.3 y Tabla 3.4 un consumo total de 7.226 kW
correspondiente a las cargas esenciales y permanentes.
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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

SOLEK /

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]
Quilmo 1) (2 €) (4)

(1) Potencia Bruta: Corresponde a la potencia medida directamente en bornes de la unidad de
generacion.
(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 sistema colector de media
tension.

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en la Subestaciéon Quilmo.

P: EE-2023-110/I: EE-EN-2023-1596/R: B

19/32



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

Parque Fotovoltaico Quilmo SOLEKM

Informe de Minimo Técnico

4.1 Minimo Técnico considerando s6lo un inversor en servicio

El dia 30 de enero de 2024 se realizé el ensayo de Minimo Técnico considerando sélo un inversor en
servicio. Para lograr esta condicién se da orden de detencion a todos los inversores del parque a
excepcion del inversor GI-105. En esta condicién todos los circuitos colectores y transformadores de

blogue se mantienen energizados.
En la Figura 4.1 se muestra el ensayo de Minimo Técnico considerando solamente el inversor GI-105

en servicio. Se presentan las mediciones de la potencia neta, inyectada en el lado de 33 kV del

transformador principal del Parque Fotovoltaico Quilmo, la cual posee un valor promedio de 0.32 kW.

PMG Quilmo - Minimo Técnico con 1 inversor encendido - 30/01/2024

T T T T T
4 ]
2 - -
=
X e e e e e = S —— T RS R TS T e e e e e e e e
= OF T
@]
=
a.
2} .
-4l Registro _
---- Promedio = 0.32 kW
1 1 1 1 1
18:05 18:10 18:15 18:20 18:25 18:30 18:35

Tiempo [HH:mm]

Figura 4.1 — Ensayo de Minimo Técnico — INV GI-105
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4.1.1 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 en servicio mas los servicios auxiliares de la central.

Segun se observa en la Figura 3.7, el consumo interno de cada inversor en servicio se estima en 0.196
kKW 'y en 2 W los inversores en estado standby. De igual manera es posible observar a través de la
Tabla 3.2, Tabla 3.3 y Tabla 3.4 la estimaciéon 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:

Psgaa = N°INV x Consumos Propios + Py ssaa

Donde la Potencia consumida por SSAA queda determinada en la seccién 3.5 como,

PtT,SSAA =7.226 kW
Por lo tanto, para este caso,
Psopa = 1x0.196 kW + 7.226 kW = 7.422kW

PSSAA = 00074‘ MW
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4.1.2 Potencia de Pérdidas en la Central
La potencia de Pérdidas en la central corresponde a las perdidas en el sistema colector de media
tension.

Para determinar el valor de las pérdidas asociadas a cada elemento y de manera de obtener el valor
de potencia bruta de la central, se realizan simulaciones de flujo de potencia sobre el modelo completo
del PMG Quilmo desarrollado en DigSilent. EI modelo fue desarrollado y validado por Estudios
Eléctricos y se presenta en la Figura 4.2.

|
' I
Red 33KV : I
|
: [
i
|
——
Linea e :
| §
PMG Quilmo - S/E Quilmo | | ColesterpTEET
| [
e :

|
|
|
I
|
I |
I I
I I
I I
Transformadores | ‘:_\? |
de | = I
Bloque I |
8 8
| |
| |
| " '
I 1
| I
| I
| |
Inversores | I
| |
| |
| I

Figura 4.2 — Modelo equivalente desarrollado en DigSilent.
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Para realizar la simulacién, se debe hallar la potencia generada por el inversor GI-105, y para esto se
procede a despacharlo de modo de conseguir la potencia registrada a nivel de 33kV.

§

Red 33kV
000032
0003
0,00004
310
| 10
a0
000032
0,003
000004
|
Li : o |
inea | ,
PMG Quilmo - S/E Quilmo I I qoses e | COIECHOr FT2-FT
: aami P I
| |
|- - & '!- ==Trz?
s i
2007 001163 00

| |
) 1
I |
1
Transformadores |
de | SSAA 1
|
|
Bloque | I
| |
001581 0,00000 1
] 0,000 0000
I ag1119 000000 l
F — u
|
l 001551
0010 I
| aattta
|
: |
Inversores | é I
! 1
|
1
! 1
|

Figura 4.3 — Modelo equivalente desarrollado en DigSilent (flujo de potencia)

A partir de los resultados del flujo de potencia presentados en la Figura 4.3, se puede determinar las
pérdidas asociadas a la red de media tension en 33kV. La potencia de pérdidas de la central se calcula
como la diferencia entre la potencia aportada por el inversor GI-105, los consumos de SSAA y la
potencia inyectada en la barra principal de 33kV.

Pperd,central = Pgr—105 — P3akvy — Pssaa

Ppera,centrar = 0.0155 MW — 0.0003MW — 0.0074MW = 0.0078 MW
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Al no haber un transformador de poder principal, el valor de las pérdidas de la central se puede
desagregar en pérdidas en los colectores y los consumos en vacio de los transformadores de bloque
(ver seccion 3.4), segun la siguiente expresion.

Pperd,central = Pperd,MT + Ptr,bloque en vacio

Pperd,MT = Pperd,central - Ptr,bloque en vacio

Pperamr = 0.0078 MW — (2 x 3.885kW) = 0.0078 MW — 0.0078 = 0.0 kW

Cabe mencionar que los colectores de media tensién son de una longitud bastante corta, por lo cual
para Minimo Técnico puede asumirse su consumo muy cercano a 0.0 kw.

4.1.3 Potencia bruta
La Potencia Bruta queda determinada en este caso por la potencia inyectada Unicamente por el
inversor GI-105 y se encuentra representado en el diagrama como un unico inversor (el resto se
encuentra fuera de servicio).

Ppruta = Pmv—gi-105s = 0.0155MW

4.1.4 Potencia Neta
La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en la barra de 33kV de la SE Quilmo.

PNeta,med = 0.0003 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 Quilmo.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] SSAA. [MW] central [MW] [MW]
Quilmo 0.0155 0.0074 0.0078 0.0003

Tabla 4.2 — Minimo Técnico — INV GI105 en servicio — Resumen de Céalculos
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4.2 Minimo Técnico con el parque completamente operativo

El dia 20 de noviembre de 2023 se realiz6 el ensayo de Minimo Técnico considerando el parque
completamente operativo, es decir, con los 39 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 4.4 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 33 kV del

transformador principal del Parque Fotovoltaico Quilmo, la cual posee un valor promedio de 51.48 kW.

PMG Quilmo - Minimo Técnico - 20/11/2023
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400 .
200 [ n " , £ 1 N
— 1% | \ I\ 1 M Il
| M ‘ e | | ‘ (1l KM
= L“"““*L"""”"“““""“ “""'”TL'"""TT'.‘T?#'W":T'*”"“T’T“M“:?«‘"T
8 of Y ‘[.: ,\ | \/ ~“: ~ :.} A Jyu IR ‘.“-\; W ‘Il:‘ 1} WY 1 RN
E ‘ .
—200 -
_400 Registro
—--- Promedio = 51.48 kW |
1 1 ]
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Figura 4.4 — Ensayo de Minimo Técnico — PNETA
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4.2.1 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 3.7, el consumo interno de cada inversor en servicio se estima en 0.196
kKW 'y en 2 W los inversores en estado standby. De igual manera es posible observar a través de la
Tabla 3.2, Tabla 3.3 y Tabla 3.4 la estimaciéon 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:

Psgaa = N°INV x Consumos Propios + Py ssaa

Donde la Potencia consumida por SSAA queda determinada en la seccién 3.5 como,

PtT,SSAA = 7.226 kW
Por lo tanto,
Psspa =39 x0.196 kW + 7.226 kW = 14.87kW

PSSAA = 00149 MW
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4.2.2 Potencia de Pérdidas en la Central
La potencia de Pérdidas en la central corresponde a las perdidas en el sistema colector de media
tension.

Para determinar el valor de las pérdidas asociadas a cada elemento y de manera de obtener el valor
de potencia bruta de la central, se realizan simulaciones de flujo de potencia sobre el modelo completo
del PMG Quilmo desarrollado en DlIgSilent. El modelo fue desarrollado y validado por Estudios
Eléctricos y se presenta en la Figura 4.5.
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Figura 4.5 — Modelo equivalente desarrollado en DigSilent.
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Para realizar la simulacion, se debe hallar la potencia generada por cada inversor, y para esto se
procede a despacharlos de forma centralizada de modo de conseguir la potencia registrada a nivel de
33kV.
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005158

A
| |
[ T— W—|
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Figura 4.6 — Modelo equivalente desarrollado en DigSilent (flujo de potencia)

A partir de los resultados del flujo de potencia presentados en la Figura 4.6, se puede determinar las
pérdidas asociadas a la red de media tension en 33kV. La potencia de pérdidas de la central se calcula
como la diferencia entre la potencia aportada por cada uno de los inversores que conforman el PMG
Quilmo, los consumos de SSAA y la potencia inyectada en la barra principal de 33kV.

Pperd,central = PCTl + PCTZ - P33kV - PSSAA

Pperd,centrar = 0.03801 MW + 0.03611MW — 0.05148MW — 0.01487MW = 0.0077 MW
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Al no haber un transformador de poder principal, el valor de las pérdidas de la central se puede
desagregar en pérdidas en los colectores y los consumos en vacio de los transformadores de bloque
(ver seccion 3.4), segun la siguiente expresion.

Pperd,central = Pperd,MT + Ptr,bloque en vacio

Pperd,MT = Pperd,central - Ptr,bloque en vacio

Pperaur = 0.00777 MW — (2 x 3.885kW) = 0.0 kW

Cabe mencionar que los colectores de media tensién son de una longitud bastante corta, por lo cual
para Minimo Técnico puede asumirse su consumo muy cercano a 0.0 kw.

4.2.3 Potencia bruta
La Potencia Bruta queda determinada entonces por la suma de la potencia inyectada por ambos
conjuntos de inversores, los cuales son 39 y se encuentran presentes en el diagrama de forma
resumida.

Pbruta = P20 Inv—CTO01 + P19 Inv—CT02 — 003801 MwW + 003611MW = OO741MW

4.2.4 Potencia Neta
La Potencia Neta corresponde a la potencia inyectada en la barra de 33kV de la SE Quilmo.

PNeta,med = 0.0515 MW

4.2.5 Resultados
En base a los calculos presentados en las secciones precedentes y los registros operacionales, se

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados. Se presentan los resultados para las

condiciones de ensayo del Parque Fotovoltaico Quilmo.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
: AA. [M
Fotovoltaico [MW] SS [MW] central [MW] [MW]
Quilmo 0.0741 0.0149 0.0077 0.0515

Tabla 4.3 — Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico Quilmo — Resumen de Calculos
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5 CONCLUSIONES

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

Se demuestra que la central posee una potencia bruta de 0.07412 MW resultando en una inyeccién de
0.0514 MW en el POI. En cuanto a la operacién con un anico inversor operativo, la potencia bruta que
debe proveer este para alcanzar el minimo valor de potencia en el POI es de 0.0155 MW, logrando
inyectar en POI 0.0003 MW aprox.

La Tabla 5.1y Tabla 5.2 resume los resultados obtenidos.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
: AA. M
Fotovoltaico [MW] SS [MW] central [MW] [MW]
Quilmo 0.0155 0.0074 0.0078 0.0003

Tabla 5.1 — Minimo Técnico — INV GI105 en servicio

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] SSAA. [MW] central [MW] [MW]
Quilmo 0.0741 0.0149 0.0077* 0.0515

Tabla 5.2 — Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico Quilmo

! Desglosado en 0.0077 kW de pérdidas en los transformadores de bloque y casi 0.0 kW en la red de media tension.
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6 ANEXOS

6.1 Certificado de calibracion del medidor de energia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSEL ECTRICOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento NUmero de Serie: Ultima Calibracién

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

Fue calibrado siguiendo los lineamientos establecidos en el procedimiento
EE-MP-2009-156_05 Control de Equipos habiéndose encontrado conforme y
quedando habilitado para su uso.

Para |a calibracion se emplearon los siguientes instrumentos patron:

Instrumento Numero de Ultima Préxima calibracion
Patron Serie: calibracion
Valija de Inyeccion 1G677S 29/10/2021 29/10/2024
OMICRON CMC
256-6
Fecha de evaluacion: 9/5/2023 Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado nimero: EE-CI-2023-0604 Firma:

:e«ss
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Informe de Minimo Técnico

Parque Fotovoltaico Quilmo SOLEK/
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