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1 Introduccidn

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

El Pargue Fotovoltaico Las Salinas cuenta considerando sus Etapas |, Il y Il con una potencia final de
205 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 vincula al SEN a través de la S/E Centinela mediante una nueva linea
de transmisién, propia del proyecto, de aproximadamente 20 km de longitud.

La central en si misma se conforma por 962 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 35 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
esta conformada por cables subterraneos y dividida en 13 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 vinculacion 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.

Los resultados del presente informe se basan en ensayos realizados el 27 de marzo de 2024. Estos
ensayos son para la validacion de las etapas 2y 3 de las 3 que totalizan el proyecto.

La etapa 1 contempla 48 MW y considera la instalacion de 224 inversores distribuidos en 8
centros de transformacion. Por su lado, las etapas 2 y 3 incorporan 157 MW adicionales,
totalizando 205 MW correspondientes a 962 inversores distribuidos en 35 centros de
transformacion. Los ensayos se realizan considerando las 3 etapas del parque en operacion.
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1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo

Ing. Fernando Montecinos 27 de marzo 2024

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 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 tensién.

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 tension en el lado de alta tension 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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2 ASPECTOS NORMATIVOS

El “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” establece las
metodologias y procesos para efectuar los ensayos de verificacion del maximo valor de potencia activa
bruta que puede sostener un sistema de generacion.

El Articulo 39 es el que corresponde considerar para el caso en cuestion debido a que se trata de una
central cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad de regulacion (no hay almacenamiento
de energia). Este establece que el valor de Potencia Méxima debera ser obtenido a partir de registros
de operacién y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operacién de estas tecnologias,
especificandose las metodologias, calculos y todos los antecedentes y aspectos técnicos usados para
la obtencion de dicho valor.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Pargue Fotovoltaico Las Salinas cuenta considerando sus Etapas |, Il y Ill con una potencia final de
205 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 vincula al SEN a través de la S/E Centinela mediante una nueva linea
de transmision, propia del proyecto, de aproximadamente 20 km de longitud.

La central en si misma se conforma por 962 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 35 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
esta conformada por cables subterraneos y dividida en 13 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 vinculacion 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 trece (13) alimentadores en
33 kV que colecta la potencia generada por los paneles del parque. Los alimentadores
correspondientes a la Etapa 1 estan compuesto por tres (3) circuitos, con un total de 8 centros de
transformacion mientras que los alimentadores correspondientes a la Etapa 2 y 3 estdn compuestos
por diez (10) circuitos, con un total de 27 centros de transformacion.

En la Figura 3.1 se presenta el diagrama unifilar general de la Subestacién Las Salinas 220 kV, se
enmarcan en los recuadros azules los transformadores principales del Parque Fotovoltaico Las
Salinas.

En las Figura 3.2 a Figura 3.9 se muestra el detalle de las barras principales de 33 kV y se enmarcan
en recuadros verdes los pafios de llegada de los circuitos colectores del parque en su configuracién

definitiva.

En la Tabla 3.1 se presenta el detalle de los circuitos de la red colectora.
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Figura 3.4 — Diagrama unilineal Switchgear F2 (1 de 2)
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Figura 3.6 — Diagrama unilineal Switchgear F3 (1 de 2)
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P LONGITUD
CIRCUITO TRAMO CABLE SECCION TIPO CABLE TRAMO
SGS.C01.CT 27-CT 28.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 212 m
Cco1
SGS.CO01.CT 28-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 5858 m
a LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C02.CT 32-CT 33.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 161 m
Cco02
SGS.C02.CT 33-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 5406 m
. LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C03.CT 31-CT 36.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 499 m
C03 SGS.C03.CT 36-CT 37.MV 400 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x400 mm2 Al 449 m
SGS.C03.CT 37-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 4952 m
a LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C04.CT 30-CT 40.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 850 m
Co4 SGS.C04.CT 40-CT 43.MV 400 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x400 mm2 Al 423 m
SGS.C04.CT 43-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 4529 m
P LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C05.CT 29-CT 35.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 502 m
C05 SGS.CO05.CT 35-CT 44.MV 400 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x400 mm2 Al 1176 m
SGS.CO05.CT 44-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 4319 m
. LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C06.CT 34-CT 39.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 497 m
C06 SGS.C06.CT 39-CT 42.MV 400 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x400 mm2 Al 456 m
SGS.C06.CT 42-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 4803 m
5 LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C07.CT 38-CT 41.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 571m
Cco7 SGS.C07.CT 41-CT 45.MV 400 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x400 mm2 Al 408 m
SGS.CO7.CT 45-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 4884 m
- LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C08.CT 46-CT 47.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 271 m
C08 SGS.C08.CT 47-CT 48.MV 400 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x400 mm2 Al 260 m
SGS.C08.CT 48-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 4756 m
P LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
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SGS.C09.CT 50-CT 51.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 264 m
C09 SGS.C09.CT 51-CT 52MV 400 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x400 mm2 Al 310 m
SGS.C09.CT 52-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 5359 m
- LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C011.CT 17-CT 21.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 564 m
Ci11
SGS.C011.CT 21-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 3643 m
. LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C012.CT 18-CT 22.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 484 m
C12 SGS.C012.CT 22-CT 25.MV 400 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x400 mm2 Al 391 m
SGS.C012.CT 25-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 3050 m
p LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C013.CT 19-CT 23.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 413 m
C13
SGS.C013.CT 23-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 3228 m
p LONGITUD
CIRCUITO ORIGEN SECCION DESTINO TRAMO
SGS.C014.CT 20-CT 24.MV 150 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x150 mm2 Al 403 m
Ci14 SGS.C014.CT 24-CT 26.MV 400 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x400 mm2 Al 353 m
SGS.C014.CT 26-SE.MV 630 mm2 RH5Z1 20/35 kV 3x1x630 mm2 Al 2692 m

Tabla 3.1 — Detalle de red colectora

3.2Datos 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 3.10.
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LR4-72HBD 425~455M

Design [mm) | Pa erating Parameters
— _ B . i,
] Il e il Cel Orientation: 144 (G<24] Operabional Tempenture: A0 45 ©
| | orsction Bise: IPEE, throe dicafes Powweer Ot Tolerance: 45 W
Output Cabde: denenr’, 300men ins lergih vz e b Tolerances 213%
il Il for e postived+ | and SHimm for the negaliel-) Whasirrmurn Systern Viskage: CCLS00V ECUL)
o f H Glags: Dualglass Mavirrurn Series Fuse Rating: 254
| Bl ol 2 Dmmooated emgened glass Harningl Operating Cell Temperatune: 452 C
139 Fearng: Anockized abaminum alloy frame Satety Class: Class B
. \Weight: 77,565 Firw Rating: UL Type 3
Dimension: JTA& IS 35mm Bifaciality: Glaging TH3%
Fadaging: 20pcs per paliet
A 150pes por ATGR
| Bipes per ATHE [elatic]]

Nodel Murnber LRA-TZHBD-425M LR4-TIHED-4300  LRA-TZHBO-435M  LA4-7ZHAO-M40M LR4-7ZHBD-4458  LRA-TIHED-500  LA4-TIHED-455M
Testing Condition aTC WOCT 5TC MOCT STC HCCT ETC HOCT ST HOCT 1 WOCT STC ROCT
zirnum Fower (Proas W) 425 a4 43 EFI | 435 Ma 440 3286 445 3313 450 336.1 455 EECT]
Open Circuit Veltage |Voo/v) aB7  a56 ag8 | 458 491 | 459 452 | dBD 454 | 4B a9h | aba 498 | 464
Shart Circuit Current [lsc/a) 1123 906 1130 0 913 1136 918 1145 0 2% 1151 0 830 1150 0 936 1168 | 941
Valtage at Mazimurn Pawer (Vmp'v] 404 317 AkE | 379 408 | 3m0 410 321 412 | 3|4 A4 3WE ALE | 388
Currant at Maxirmum Power (Impda) 1052 Ba2  10ED | B49 1066 | BS54 1073 | BED  MDED | B.ES 10T | B0 10831 | BT
Pbadule EfMficiency[3) 195 198 200 2 20.5 0.7 mna

STC [Standard Testing Conditions): |rradance 10006, m’, Call Temperature 25 C, Spectra at AM1.5
MNCCT {Meeminal Operating Cell Temperature]: rradiance 8300/, Ambient Ternperature 20 T, Spactra ot AMLS, Wind at 1myS

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

Frmax /W Wiy Isc (A WmpW Imp S8 Proax gain
457 404 12.09 412 11.34 5%
4590 40.4 1367 412 11.E88 10%
512 45.5 13.24 41.3 12.42 15%
534 485 13.82 413 1296 20%
556 49.5 14.40 41.3 13.50 25%
Temperature Ratings (5TC) Mechanical Loading
Temperature Coefficient of lsc +D.050%, C Front Side Maximum Static Loading S400Pa
Temperature Coefficient of Voc 0.288%, C Rear Side Maxdmum Static Leading 2400k
Temparaturs Coefficlent of Pmax 0350/ Hallstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Current-Voltage Curve [LB4-72HBD-450M) Power-Voltage Curve (LR4-TZHBD-440M) Current-Voltage Curve [LB4-T2HBE-440M)
14 - —, (PR p———
-0
12 FAEwy 12
a0 =
" - L w0 T
a4 Eoam T g | et
§ I § =0 E
] et | s ] L —
) CEE \ o 3 fasa
2 | 102 ) SE—
! | 50 T
n | o o
] m m n “n = a 1 el 0
Vol tage bl Voltage f41

[ ]
LONGI Room 801, Towesr 2, Lujiazui Finanoal Plaza, Mo Eb6 Century Awenue, Pudong Shanghai, 200120, China
Tel: +BG-20-B0062606 E-mait module@longi-siioan.cam Faceboak: e faceboak com,LOAKSI Solar

Mite: Dise to cantinuces techrical innovatian, RED and imgrovernant, techmical data shiose mentiensd may be of madification acoordingsy. LONGH have the sale rght ta make such
madification at arytima withaut fumther notices; Demanding party shall requast for the latest datashaat for such a5 contract nessd, and make it a consistng and hinging part af
lzraful documentation dukby signed by bath parties

ADANIVL

Figura 3.10 — Hoja de Datos — Panel Solar
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3.3Datos 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 3.11.

Type designation

Max. PY input voltage

SC250HX

1500V

AC outpust powser

Min. PV input voltage / Stanup input voltsge | 500 FS00 WV
Horminal PV input voltage MNeD v
MPP voltage range E00 W - 1500V
MEPP voltage range for nominal powar 820V - 1300V
Ne. of independent MOD inputs 12

Max. mumbear of ingul conmector per MPPT 2

Mae. PV input current IOA®I2
Man. DC short=cincuit cunment SOA*12

250 kA B0 T 7 225 kA E40 °C [ 200 KA & 50 °C

Man. AC SUTPUT current 1805 A

Mominal AC voltage 3/ PE. 80OV

AC voltage range | E8 - BBV

Mominal grid frequency [ Grid frequency ranga | S0 Hz f &5 - 55 Hz, 60 Hz f 55 - 65 Hz
_THO = 3% (at nominal power)

DC eurfent mjection = 05 % I

Povwer IBctor &t nomenal power [ Adjustable powed fRELed * 099 / 08 leading - 0.8 lagging

Feed-in phases [ connection phases /3

_Edeoy

“Mmcnancy I e

Europsan efficiency 988 %

Dvervollage protection

D reverse connactlon protection Ves
AC short cincuit perotection Yes
Leaksge current protection Yy
Grid mondtoring Yas
Ground fault manitaring Yas
DL switch Yas
AL switch Mo
P SLring cufrent monitoring Yes
Q at might function Yies
Anti-PID and PID recovery function i “ves

D Ty 1 JAC Type I

Dimensions (WHD) 1051 * 660 * 363 mm
Weight kg

Isolation mathod Transformeriass
Ingress protection rating 1IEEE

Hight power consumpion w2 W

Operating ambient temperatune ranges 30 to B0 T
Allcwable relative humidity range [non-condensing] 0=100%

Cooling method ' Smart foroed alr cooling
Max. operating altivuds S000 m [+ 4000 m derating]
Diisglay LED, Biustoath+App

Communication

RS485 / PLC

D conmection type
Compliance

Grid Suppart

MC=Ewn? [Max. & mm?®, optional 10mm? |
OT/DT terminal (Max, 300 mm?)
IEC 62109, IEC G177, IEC 62116, IEC G00GA, IEC 61683, VDE-AR-N
£102008, VDE-AR-N STA0:2018, EM 50549-12, UME 20E007-1:2003,
POO2S, UTE ClS-TI2-E2013
" Qat night functicn, LVRT, HVRT,active & reactive power control and
PaT A rate control

Figura 3.11 — Hoja de Datos — Inversor
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Se aprecia en la Figura 3.12 , que el maximo consumo de potencia en operacién es de 196 W en
méxima carga y se considerard dicho valor en el célculo de consumos de Servicios Auxiliares del

clalel

parque.
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 3.12 - Detalle de consumos propios de los inversores.

La curva de capacidad de los inversores se presenta en la Figura 3.13.

Arw)

250.0kVA@ 1.0Vn,1.05Vn,1.1Vn
/ \ 237 5KVA@ 0.95Vn
o 2000 =t 225.0kVA@ 0.9Vn

184.1 -

167.7
- 5 B
-1500 1500 Q (kVar)
Figura 3.13 — Curva de capacidad del inversor — Q(t) mode
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3.4 Datos de los transformadores de bloque

El Parque Fotovoltaico Las Salinas cuenta con transformadores de bloque de tres devanados que
permiten la interconexion de dos conjuntos de 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 3.2.

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 Dyllyll
Impedancia 6.96%
Pérdidas en carga 44 kKW
Pérdidas en vacio 5.4 kKW

Tabla 3.2 - Datos de los transformadores de bloque
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3.5Datos de los transformadores de SSAA

El Parque Fotovoltaico Las Salinas cuenta con dos transformadores para consumos auxiliares de
potencia nominal 500 kVA segun método de enfriamiento ONAN. Este transformador cuenta con un
devanado de baja tensién de 0.380 kV y un arrollamiento de alta tension 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 Dynll
Impedancia 4%
Pérdidas en vacio 0.85 kW
Pérdidas en carga 5.59 kW

Tabla 3.3 - Datos del transformador de SSAA
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3.6 Datos 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 segin 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
Tension nominal lado LV 33 kv

Grupo de conexion YNd11d1l
Impedancia 13.87%

Pérdidas en vacio 72.54 kW

Pérdidas en carga 575.25 kW

Tabla 3.4 - Datos del transformador de poder
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3.7Datos 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 3.5 - Dimensionamiento de los SSAA AC

Tipo de Carga [KW]
Permanentes 12.466

No Permanentes 2.160
Momentaneas 10.800

Tabla 3.6 - Dimensionamiento de los SSAA DC
Se aprecia a través de la Tabla 3.5 y Tabla 3.6 un consumo total de 134.586 kW correspondiente a las

cargas esenciales y permanentes. A este valor se le suman los 11.18 kW correspondientes al valor de
perdidas en carga ambos transformadores de servicios auxiliares, totalizando 145.766 kW.
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4 DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA

La Potencia Maxima corresponde al maximo valor de potencia activa bruta que puede sostener un
sistema de generacion y deberd ser obtenido a partir de registros de operacién y mediciones de los
recursos naturales que inciden en la operacion de estas tecnologias.

Para el caso del Parque Fotovoltaico Las Salinas se cuenta con la medicion de la potencia generada
por los inversores por medio del sistema de adquisicién de datos del PPC y de la Potencia Neta
registrada en el POI.

Para la prueba de Potencia Maxima realizada, se reportan los valores de potencia segln se desglosan
en la siguiente tabla de resultados, las definiciones se encuentran a continuacion.

Parque Potencia Bruta Consumos Pérdidas en la Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] propios [MW] central [MW] [MW]
Las Salinas Q) 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 generacion 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 SE Las Salinas 220 kV.
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4.1 Ensayo de Potencia Maxima
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El dia 25 de marzo de 2024 se realizé el ensayo de Potencia Méxima con la totalidad del Parque

Fotovoltaico Las Salinas.

Se presentan a continuacién los registros correspondientes. En la Figura 4.1 se muestra la potencia

neta medida (Ppetqmeq) €N €l periodo de pruebas y en la Figura 4.2 se muestra la potencia sumada

medida de todos los inversores (Pyy).

En la Figura 4.3 se muestra la temperatura ambiente (Tamb) y el registro de irradiancia perpendicular

a los paneles (I1yeq)-

Finalmente, en la Figura 4.4 se muestra el registro de irradiancia del dia completo del ensayo de

Potencia Maxima.

PFV Las Salinas - Potencia Maxima Neta

200 T T

195

190 -

185 -

180 it

PNETA [MW]

175

170

165 Registro

---- Potencia Maxima promedio 179.26 MW

160 L L
a] 0 Q Q
30 3 Nl 32

2O

Q Q
\:.)'. \:.)'5 ,&g,'fa

Tiempo [HH:mm]

Figura 4.1 — Ensayo de Potencia Maxima — PNETA
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Irradiancia [W/m2]

Temperatura [°C]

PBRUTA [MW]

PFV Las Salinas - Potencia Maxima Bruta

200 T T T T T
195 —
190 - —
185 - —
180 n
175 T
170 | T
165 |- —— PRegistro 7
---- Potencia Bruta promedio 182.89 MW
160 | | | | 1
13:00 13:10 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00
Tiempo [HH:mm]
Figura 4.2 — Ensayo de Potencia Maxima — PBRUTA
PFV Las Salinas - Potencia Maxima
1100 T T T T T
——— Reqistro (Promedio: 961.08 W/m2)
1050 .
1000 —
950 | - B =
900 - T
850 | | | | 1
T T T T T
300 L —— Registro (Promedio: 25.65 *C)
27.5 —
25.0F — T ————
225+ —
200 | | | | Il
13:00 13:10 13:20 13:30 13:40 13:50 14:00
Tiempo [HH:mm]
Figura 4.3 — Ensayo de Potencia Maxima — Datos Meteoroldgicos
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PFV Las Salinas - Potencia Mé&xima Bruta

T T
Horario de Prueba
1000

800 | f -5 .
600 F [l i

400 - - -

Irradiancia [W/m2]

200 F | - | -

1 1 | 1 | | |
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Tiempo [HH:mm]

Figura 4.4 — Ensayo de Potencia Maxima — Irradiancia dia 27/03/2024

4.2 Correcciones y Resultados en condiciones de ensayo

En la presente seccion se realizara el calculo de los valores de potencia segun se desglosan en la
Tabla 4.1. Para el desarrollo de los célculos se han considerado los valores medios de cada variable
durante el periodo de medicion, los cuales se presentan en las Figura 4.1 a Figura 4.4.

4.2.1 Potencia Bruta
La potencia bruta maxima del Parque Fotovoltaico Las Salinas debe ser determinada para las
condiciones irradiancia y temperatura de panel propias del sitio. En base a lo presentado en el
documento “CH-Sierra Gorda 2019_EA_19052020.xIsx” y “SG-49370-1901-4-1 TMY_P50” (adjuntos),
en el anexo 6.1 y 6.2 se determinan las condiciones nominales de irradiancia POA y temperatura
ambiente:

¢ [rradiancia de sitio (Ir_sitio): 1062.0 W/m2

e Temperatura ambiente (Tamb_sitio): 21.9°C
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En primer lugar, se realiza la determinacion de la Potencia Bruta Medida (Pp;,q meq) durante el ensayo,
para esto se considera el registro de potencia de los inversores (P;yy) Y Se les suma la potencia de los
consumos propios de cada equipo segun la siguiente expresion:

Pyrutamea = Pinv + N° INV x Consumos Propios

Pyrutamea = 182.8912 MW + 962 x 196 W = 183.0797 MW

La correccién por irradiancia se realiza a partir de considerar una dependencia lineal entra la potencia
y dicha magnitud, lo cual es una aproximacion aceptable en funcién de lo que puede observarse en
los registros y en la documentacion de los paneles presentada en la Figura 3.10.

El resultado se muestra a continuacion.

g
Pbruta,ir = Pbruta,med * I —
Tmed
1062.0 ¥
Pyrutair = 183.0797 MW = —"V}/ =202.3043 MW
961.08 mZ

Para la correccion por temperatura, se debe determinar en primer lugar la temperatura de operacion
del panel fotovoltaico (7, ) para las condiciones de ensayo. La temperatura del panel depende de la
relacion entre los valores medidos de irradiancia (Ir,,.4) Y temperatura (T,,,») durante el ensayo y las
condiciones ambientales para las cuales se ha determinado el valor de NOCT (“Normal Operation Cell
Temperature”).

En base a la informacion del fabricante se determina el valor de NOCT equivalente, el cual corresponde
a 45°C. Asi mismo, se ha determinado el coeficiente de temperatura equivalente en Ciepmp, =
—0.350 %/°C.

La expresién que permite calcular la temperatura del panel se presenta a continuacion.

Ir.
T med

Pmed

= Tamp + (INOCT — Tyorc) *

ITnorc
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961.08 2
Tpmeq = 25:65 °C + (45 °C — 20 °C)  ——— 77~ = 55.6837 °C
800.0 -7

Adicionalmente, se calcula el valor de temperatura de panel para las condiciones de sitio.

I7gis
Dsitio Tambsitio + (NOCT — Tyorc) * sitio
ITnorc
10620 2
Tysuio = 21.9°C + (45°C — 20 °C) » ——1° = 55,0875 °C
800.0 7

La diferencia calculada entre la temperatura de los paneles durante el ensayo y la correspondiente a
las condiciones de sitio (AT) se presenta a continuacion.

AT =T,

Pmed Tpsitio

AT = 55.6837 °C — 55.0875 °C = 0.5962 °C

Utilizando el coeficiente de temperatura calculado de Cyermp = —0.35 %/°C, se realiza la correccion por
temperatura de operacion de los paneles y se obtiene el valor de Potencia Bruta Corregida, segun la
siguiente expresion.

Pbruta,ir
(14 Cremp * AT)

Pbruta,corr =

202.3043 MW
Pbruta,corr = % = 202.7273 MW
1—0.0035 g * 0.5962 °C
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4.2.2 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 (considerando todos los inversores en servicio), mas los
Servicios Auxiliares de la central.

Segun se observa en la Figura 3.12, el consumo interno de cada inversor se estima en 196 W.
Adicionalmente, en base a lo presentado en la seccion 3.7, se ha estimado el consumo de potencia de
servicios auxiliares en 145.766 kW.

En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Pggaq = N° INV x Consumos Porpios + Pyrssaa
Pssaa = 962x 196 W + 145.766 kW = 334.3180 kW

PSSAA = 0.3343 MW

4.2.3 Potencia de Pérdidas en la Central
La Potencia de Pérdidas en la central corresponde a la suma de las pérdidas en el transformador de
poder de la central, en los transformadores de bloque y de las pérdidas en el sistema colector de media
tension.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Potencia Maxima, el calculo de la Potencia
de Pérdidas en la central se realiza considerando la diferencia entre la potencia medida en los
inversores (ver Figura 4.2) y la Potencia Neta Medida (P,eqmeq, VEr Figura 4.1). Ademas, se debe
considerar el valor de potencia del transformador de servicios auxiliares, estimados en 145.766 kW.

La expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas en la central medida (Pperg,centraimea) S€
presenta a continuacion.

Pperd,central,med = PINV — Ptr,SSAA - Pneta,med

P.

erd.centraimed = 182.8912 MW — 145.766 kW — 179.2569 MW = 3.4885 MW

Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicién de vacio, en el transformador principal del
parque y en los transformadores de bloque, y las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la
condicion de ensayo. A continuacion, se procede a desglosar el valor de pérdidas medidas entre los
valores correspondiente a carga y vacio.
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— — . — o .
Pperd,central,med,carga — Iperd,central,med PPerd,vacw,trppal N Trbloque X PPerd,vacw,trbloque

Pperd,centraimed,carga = 3-4885 MW — 2 x 72.54 kW — 35 x 5.4 kW = 3.1544 MW

j— o
Pperd,central,vacio =2x PPerd,vacio,trppal + N° Trbloque X PPerd,vacio,trbloque

Ppera centraivacio = 2 % 72.54 kW + 35 x 5.4 kW = 334.08 kW

Este valor de pérdidas en carga medido (Pyerq centraimed,carga) d€DE Ser corregido para el despacho
en escenario de Potencia Bruta Corregida. La siguiente expresion muestra la Potencia de Pérdidas
en la central en carga corregida (Pperq centrai,cargacorr). Cabe mencionar que el valor de pérdidas
en vacio no depende de la condiciéon de despacho del parque.

P

perd,central,carga,corr

2
M)

perd,central,med,carga X <P
bruta,med

202.7273 MW

& 183.0797 MW

2
perd,central,corr,carga = 3-1544 MW x ( ) = 3.8677 MW

Entonces el valor total de Pérdidas en la central corregida (Ppera,centrai,corr) ueda determinado por
la siguiente expresion.

Pperd,central,corr = perd,central,corr,carga + Pperd,central,vacio

P.

erd,centralcorr = 38677 MW + 334.08 kW = 4.2018 MW

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

- Pérdidas en el transformador principal (Pperd,trppal)

- Pérdidas en red colectora de media tension (Pperq reamr)

En la Tabla 3.4 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga del transformador principal, cabe
mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicién de potencia nominal del equipo
y deben ser determinadas en la condicion de referencia de sitio. Las pérdidas en carga en este
escenario (Pperd,carga,trppal) se calculan segun la siguiente expresion.

34/ 41 P: EE-2021-186/1: EE-EN-2024-0357/R: B


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

_ _ ™
Parque Fotovoltaico Las Salinas - 5

Informe de Potencia Maxima Green Power

2
Pbruta,corr >

PPerd,carga,trppal =2x PPerd,carga,nominal,trppalx <2 S
X nom_tryppai

202.7273 MW

2
m) = 38L6153 kW

PPerd,carga,trppal = 1150.5 kW x (

La expresion de pérdidas del transformador principal es la siguiente.

PPerd,trm,al = PPerd,carga,trppal + PPerd,vacio,trppal

Ppera,tryp, = 381.6153 kW + 2 x 72.54 kW = 526.6953 kW
En tanto, el valor de pérdidas en la red colectora queda determinado por la siguiente ecuacion.

PPerd,redMT = Pperd,central,corr - PPerd,trppal

Prerdreaur = 42018 MW — 0.5267 MW = 3.6751 MW

4.2.4 Potencia Neta
La Potencia Neta Ensayada registrada del Parque Fotovoltaico Las Salinas se obtuvo a partir de la
medida en el punto de interconexion y el calculo del valor medio para el periodo seleccionado
obteniéndose el siguiente resultado.

Para obtener el valor de Potencia Neta Corregido se utilizara el valor de Potencia bruta corregida, de

Potencia de Servicios Auxiliares en la condicién de operacion normal y Potencia de Pérdidas de la
central corregida, segun la siguiente expresion.

Pneta,corr = Pbruta,corr - PSSAA - Pperd,central,corr

Pretacorr = 202.7273 MW — 0.3343 MW — 4.2018 MW = 198.1912 MW
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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 Las Salinas.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
: AA. [M
Fotovoltaico [MW] SS [MW] central [MW] [MW]
Las Salinas 202.7273 0.3343 4.2018 198.1912

Tabla 4.2 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Las Salinas — Resumen de Calculos

Segun se observa en la Tabla 4.2 la Potencia Bruta Maxima Ensayada calculada esta dentro de lo
esperado en base a los registros de potencia disponibles de los inversores.
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5 CONCLUSIONES

En el presente informe, se ha determinado la Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Las Salinas.

Se demuestra que la central posee una potencia bruta maxima de 202.7273 MW resultando en una
inyeccion de 198.1912 MW en el POL.

La Tabla 5.1 resume los resultados obtenidos.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] SSAA. [MW] central [MW] [MW]
Las Salinas 202.7273 0.3343 4.2018 198.1912

Tabla 5.1 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Las Salinas

En la Tabla 5.2 se muestra el desglose de pérdidas para las pruebas.

Pérdidas en la Pérdidas Tr. Pérdidas red
central [MW] Principal [MW] colectora [MW]
4.2018 0.5267 3.6751

Tabla 5.2 — Desglose de pérdidas
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6 ANEXOS

6.1 Determinacion de la Irradiancia en Sitio

La potencia bruta méaxima del Parque Fotovoltaico Las Salinas debe ser determinada para las

condiciones irradiancia y temperatura de panel propias del sitio. En base a lo presentado en el

documento “CH-Sierra Gorda 2019 EA 19052020.xIsx” se determina a través

del promedio anual de

irradiancia presente en el horario comprendido entre las 12:00 y 13:00 horas.

Average hourly GTl distribution [w/mg]

Figura 6.1 - Average hourly GTI distribution [w/mq]

Por lo tanto:

Irradiancia de sitio (Ir_sitio): 1062.0 W/m2
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6.2 Determinacion de la Temperatura en Sitio

La potencia bruta méaxima del Parque Fotovoltaico Las Salinas debe ser determinada para las
condiciones irradiancia y temperatura de panel propias del sitio. En base a lo presentado en el
documento “SG-49370-1901-4-1_TMY_P50” se determina a través del promedio de temperatura anual
en el horario comprendido de las12:30.

Day Time GHI DIF SE SA TEMP W3 WD
83 8:30 649 95 J6.78 -112.11 19.2 2.2 162
83 9:30 849 112 48.93 -124.22 21.7 2.7 207
85 10:30 936 121 58.9 -143.55 23.7 3.9 233
83 11:30 1043 126 64.04 -173.14 24.9 5.4 248
85 12:30 1020 124 61.77 154.42 25.3 6.8 251
83 13:30 914 116 53.37 130.95 24.8 1.7 252
83 14:30 737 104 41.87 116.43 23.4 8.1 230
83 15:30 208 86 29.05 106.81 21.3 1.7 247
83 16:30 254 39 15.64 99.59 18.3 6.5 244
83 17:30 41 17 241 93.44 14.9 4.5 242
83 18:30 0 0 -11.91 87.57 12.5 2.5 235
85 19:30 0 0 -25.93 §1.52 11.2 1 185

Figura 6.2 - TYPICAL METEOROLOGICAL YEAR

Por lo tanto:

e Temperatura ambiente (Tamb_sitio): 21.9 °C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSEL ECTRICOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento

Numero de Serie: Ultima Calibracidn

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 habiendose encontrado conforme y
quedanda habilitado para su uso.

Para la calibracion se emplearon los siguientes instrumentos patron:

Instrumento NOmero de Ultirma Préxima calibracion
Fatrdn Serie: calibracign
Valija de II‘I‘;.I’EI:’.‘Cidn IGGe77S 29/10/2021 29/10/2024
OMICRON CMC
256-6
Fecha de evaluacion: 9/5/2023 Mombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado nimero: EE-CI-2023-0604 Firma:

EE'%
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