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

Los resultados del presente informe se basan en ensayos realizados el dia 11 de junio de 2024.

El Parque Fotovoltaico Don Oscar se encuentra ubicado en la comuna de Coquimbo, Region de
Coquimbo. El parque se vincula al SEN mediante una linea de aproximadamente 2 km de longitud en
23 kV a la S/E Llanos Blancos.

El parque cuenta con una potencia instalada en inversores de 9.375 MVA y una potencia instalada en
paneles fotovoltaicos de 10.92 MWdc. En tanto, la potencia maxima declarada en su punto de
interconexion, en el pafio de conexion a la S/E Llanos Blancos, es de 9.0 MW.

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

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

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

1.1 Fecha ensayo y personal auditor

Personal Fecha de ensayo

Ing. Matias Parra 11 de junio de 2024

Tabla 1.1 — Personal participante
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1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo N° Serie

Adquisidor Janitza UMG604 5216/002
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 1 segundo para todas las
mediciones.

1.3Nomenclatura Utilizada

La Figura 1.1 muestra un sistema equivalente de conexién de un parque fotovoltaico, el cual nos
permite identificar y definir los siguientes elementos:

SEN

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 tension, y en los
transformadores colectores que elevan de baja a media tension.

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

4. Barra de media tension (MT): Corresponde a la tensién 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. Barrade altatension (AT): Corresponde a la tensién en el lado de alta tensién 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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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 deberé obedecer solo a
restricciones técnicas de operacion de la unidad.

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

= 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.

= Minimo Técnico considerando s6lo un inversor en servicio: valor de potencia activa bruta
minima entregada por un Unico inversor.

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 Don Oscar se encuentra ubicado en la comuna de Coquimbo, Regién de
Coquimbo. El parque se vincula al SEN mediante una linea de aproximadamente 2 km de longitud en
23 kV ala S/E Llanos Blancos.

El parque cuenta con una potencia instalada en inversores de 9.375 MVA y una potencia instalada en
paneles fotovoltaicos de 10.92 MWdc. En tanto, la potencia maxima declarada en su punto de
interconexion, en el pafio de conexién a la S/E Llanos Blancos, es de 9.0 MW.

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

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

En la Figura 3.1 se presenta el diagrama unifilar de la conexion del Parque Fotovoltaico Don Oscar
hacia la S/E Llanos Blancos 220 kV. En el recuadro rojo se visualiza el transformador de poder por el
cual se conectan las celdas de media tension en 23 kV.

En tanto, en la Figura 3.2 se muestra el detalle de las celdas de media tension en 23 KV de la S/E
Llanos Blancos. El recuadro azul muestra la celda E11 el cual corresponde al punto de interconexion

del Parque Fotovoltaico Don Oscar.

Por dltimo, en la Figura 3.3 se detallan los tres centros de transformacion que conforman el parque.
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Figura 3.1 — Diagrama unilineal — Conexién a S/E Llanos Blancos del Parque Fotovoltaico Don Oscar
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Figura 3.2 —Celdas de media tension de la S/E Llanos Blancos 23 kV
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Figura 3.3 — Detalle de los centros de transformacion de Parque Fotovoltaico Don Oscar
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3.1.1 Medidores utilizados

Para los registros de Potencia Neta se mide directamente de los transformadores de corriente y de
voltaje en la celda E11 de la S/E Llanos Blancos 23 kV (ver recuadro azul de la Figura 3.2), el cual
corresponde al punto de interconexién del parque al SEN.

En el caso de los registros de Potencia Bruta se cuenta con datos adquiridos mediante el SCADA de
la central el cual cuenta con una tasa de muestreo de 1 segundo. Dicho medidor registra la potencia
de cada centro de transformacion en su lado de baja tension (ver recuadro verde de la Figura 3.4).
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Figura 3.4 — Detalle del centro de transformacion
Las variables ambientales para el dia de las pruebas también son adquiridas mediante el SCADA

de la central con la tasa de muestreo de 1 segundo para la temperatura ambiente y la irradiancia
perpendicular a los paneles.
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En cuanto al registro de Servicios Auxiliares, se ha registrado el consumo del parque en horario
nocturno, es decir, sin inyeccién de potencia por parte de los inversores. Se opta por esta metodologia,
ya que estos datos no se encuentran disponibles para exportar en un registro independiente y, por lo
tanto, se debe considerar su estimacion.

3.2Datos del transformador de poder

La S/E Llanos Blancos cuenta con dos transformadores de relacién 220 kV (£ 10 x 1%) / 23 kV con
capacidad nominal 56.5/75/85 MVA (ONAN/ONAF1/ONAF2). Uno de estos transformadores permitira
la vinculacion de las celdas de media tensién 23 kV de la S/E con su lado de alta tension. Cabe aclarar
Parque Fotovoltaico Don Oscar se interconecta al Sl en las celdas de media tension.

Parametro Valor
Potencia nominal 56.5/75/85 MVA
Refrigeracion ONAN/ONAF1/ONAF2
Tensién nominal lado HV 220 kv
Tension nominal lado LV 23 kV
Grupo de conexién YNd11
Impedancia 16%
Pérdidas en carga 339.59 kw
Pérdidas en vacio 37.93 kW
Posiciones de TAP +10 x 1%

Tabla 3.1 — Datos del transformador de poder
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3.3Datos de los paneles fotovoltaicos
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Los paneles del Parque Fotovoltaico Don Oscar son paneles bifaciales de marca Canadian Solar
modelo CS7N660 y CS7N655. El Parque Fotovoltaico Don Oscar posee una capacidad DC de 10.92
MW DC, a través de sus 16.608 modulos, con una cantidad de 519 Strings de 32 médulos en serie
cada uno. Sus principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.5.
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Figura 3.5 — Hoja de datos de paneles fotovoltaicos
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En la Tabla 3.2 se describe la distribucién de paneles en el parque segun su potencia nominal en cada
centro de transformacion.

Centro de_ ] Maodulo Maodulo Strings Cal,ntidad Potencia
Transformacion INV PV [W] modulos DC [kW]
Al 660 88 (x32 mddulos) 2816 1858.56

CTA A2 660 85 (x32 médulos) 2720 1795.20

B1 655 86 (x32 mddulos) 2752 1802.56

c1e B2 660 87 (x32 médulos) 2784 1837.44

C1 655 84 (x32 moédulos) 2688 1760.64

cre C2 655 89 (x32 mdédulos) 2848 1865.44

Total 519 16608 10919.84

Tabla 3.2 — Distribucién de paneles fotovoltaicos
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3.4 Datos de los inversores

El Parque Fotovoltaico Don Oscar cuenta con 3 inversores marca SUNGROW, modelo SG3125HV-
MV-30. Los inversores son de 3.125 / 3.437 MVA (@50°C / 45°C) de potencia aparente nominal y sus
principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.6.

Type designation SG3125HV-MV-30 SG3400HV-MV-30
Max. PV input voltage 1500V

Min. PV input voltage / Startup input voltage 875V/95V

MPP voltage range 875-1300V

No. of independent MPP inputs 2

No. of DC inputs 16/18 /22 / 24 [ 28 (max. 24 for floating system)

Max. PV input current 3997 A

Max. DC short-circuit current 10000 A

PV array configuration Negative grounding or floating

_owpwe8
AC output power 3125 KVA @ 50 °C /3437 kKVA @ 45 °C 3437 kVA @ 45 °C
Max_inverter output current 3308 A
AC voltage range 20KV -35 kV
Nominal grid frequency / Grid frequency range 50 Hz / 45-55 Hz, 60 Hz / 55- 65 Hz
Harmonic (THD) < 3 % (at nominal power)

Power factor at nominal power / Adjustable power factor >099/0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases / AC connection 3/3-PE

_ fficency
Inverter max. efficiency 99.0%

Inverter European efficiency 98.7%

Tenfomer
Transformer rated power 3125 kVA 3437 kVA
Transformer max. power 3437 kKVA
LV / MV volatage 06 kV /(20 - 35) kV
Trnsformer vector Dyn
Transformer cooling type ONAN (Oil-natural, air-natural)

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

_Protecon&Functon
DC input protection Load break switch + fuse
Inverter output protection Circuit breaker
AC MV output protection Circuit breaker
Surge protection DC Type | + 11 [ AC Type Il
Grid monitoring / Ground fault monitoring Yes [ Yes
Insulation monitoring Yes
Overheat protection Yes
Q at night function Optional

_GenewiOO®Q 0000000000000
Dimensions (W*H*D) 6058 * 2896 * 2438 mm
Weight 15T
Degree of protection Inverter: IPS5 (optional: IPES) / Others: IPS4
Auxiliary power supply S KVA (optional: max. 40 kVA)

Operating ambient temperature range -35to 60 *C (> 50 *C derating) -3510 60 *C (> 45 °C derating)
Allowable relative humidity range 0-100%

Cooling method Temperature controlled forced air cooling

Max. operating altitude 1000 m (standard) /> 1000 m (optional)

Display Touch screen

Communication Standard: R5485, Ethernet; Optional: optical fiber

Compliance CE, IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116

Crid support Q at night (Optional), L/HVRT, active & reactive power

control and power ramp rate control

Figura 3.6 — Hoja de datos de inversores
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Se aprecia en la Figura 3.7, que el maximo consumo de potencia en operaciéon es de 4.105 kW en
méaxima carga y se considerara dicho valor en el calculo de consumos de Servicios Auxiliares del

parque.
Max self-consumption-in- operation :
SG3125HV (W) Standby Consumption (W)
Control-power-consumption 312 200
Inverters -
Fans consumption@full power 3508 0
Monitoring 15 15
Light 0 0
. Fans of container activated
LV cabinet @=40C ambient Temp. 0 0
Fans of LV cabinet 64 0
Aux. transformer 6.4KVA 206 200
Max._ in total 4105 415

Figura 3.7 — Detalle de consumos propios de los inversores.

La curva de capacidad de los inversores cumple con la forma mostrada en la Figura 3.8.

4s°c

$0°C

Figura 3.8 — Curva de capacidad de los inversores
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3.5Datos de los transformadores de bloque

El Parque Fotovoltaico Don Oscar cuenta con 3 transformadores de bloque de dos devanados que
permiten la interconexion de un inversor. Su relacion de transformacion es de 0.6 / 23 kV y de 3.125

MVA de capacidad nominal.

Los datos caracteristicos de los mismos se muestran en la Tabla 3.3.

Parametro Valor
Potencia nominal 3.125 MVA
Refrigeracion ONAN
Tension nominal lado HV 23 kV
Tension nominal lado LV 0.6 kV
Grupo de conexién Dyl11
Impedancia 6.71%
Pérdidas en carga 22.34 kW
Pérdidas en vacio 1.859 kW
Posiciones de TAP 2x25%

Tabla 3.3 — Datos de los transformadores de bloque
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3.6 Datos de los Consumos de SSAA

Los consumos de servicios auxiliares (SSAA) del Parque Fotovoltaico Don Oscar se determinaron
mediante la medicion del consumo del parque en el punto de interconexion durante el horario nocturno,
cuando los inversores estan fuera de servicio.

En la Figura 3.9 se muestra el registro y la media del valor medido corresponde a -0.0073 MW.

PF Don Oscar - Consumos SSAA - 11/jun
T

—0.0068 F T T T T 3
—0.0070 : : b
S —0.0072 -
= M il AV oy
: P i Ao e
| |
m v o o
a —0.0074 B
—0.0076 | -
—— Registro
-—- -0.0073 MW
1 1 1 1 1
o o o 0 0 o
.00"0 A,U'o ,1,0"0 :50"0 200 ,50"0 ,Qﬁ'p
hER hER hER g> g o> o

Tiempo [HH:mm:ss]

Figura 3.9 — Registro de consumos de SSAA

18 /34 | P:EE-2023-086/I: EE-EN-2024-0764/R: B
www.estudios-electricos.com


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

Parque Fotovoltaico Don Oscar
Informe de Minimo Técnico

4 DETERMINACION DE MINIMO TECNICO
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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 deberé obedecer solo a
restricciones técnicas de operacion de las unidades.

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

completamente operativo y considerando la operacién de un Gnico inversor.

Para ambas pruebas de Minimo Técnico realizadas, se reportan los valores de potencia segun se

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

Parque Potencia Bruta Consumos Pérdidas en la Potencia Neta
Fotovoltaico [(MW] propios [MW] central [MW] [MW]
Don Oscar 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 las unidades de generacién con sus consumos propios.

(2) Potenciade SS. AA: Corresponde ala suma de los consumos propios promedio de cada inversor

estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio), mas
los SS.AA. de la central.

(3) Pérdidas en la central: Corresponde a la suma de las pérdidas en el transformador de poder de

la central (kW) y de las pérdidas en el sistema colector de media tension.

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en la S/E Llanos Blancos 23 kV (POI).
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4.1 Minimo Técnico con el parque completamente operativo

El dia 11 de junio de 2024 se realizo el ensayo de Minimo Técnico de planta completa, es decir, con

los 3 inversores del parque en servicio.

En la Figura 4.1 se muestra el registro de potencia neta (Pyzr,4), S€ aprecia un valor medio de 0.1501
MW inyectado en el pafio de interconexién en 23 kV a la S/E Llanos Blancos.

En tanto, en la Figura 4.2 se muestra el registro de potencia de los inversores (P;yy), S€ aprecia un
valor medio de 0.1595 MW totalizando la inyeccidn en bornes de todas las unidades. El valor medio
implica un despacho aproximado de 53.2 kW por unidad, en la seccion 6.2 se muestra el registro de

cada inversor durante la prueba.

PF Don Oscar - Minimo Técnico - Planta Completa - 11/jun

T T
0.17 - .
0.16 - T
z
£
< 0.15 Mg-HlornS o em e S A i il P el
2
=9
0.14 - .
013k Registro |
---- 0.1501 MW
| |
Q Q Q Q
450 0% 25° A0°
N v v v

Tiempo [HH:mm:s5]

Figura 4.1 — Potencia neta — Planta completa
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PF Don Oscar - Minimo Técnico - Planta Completa - 11/jun
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Figura 4.2 Potencia de inversores — Planta completa
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Figura 4.3 — Consumos de SSAA

En las Figura 4.4 y Figura 4.5 puede observarse la temperatura ambiente y la irradiancia que se
registraron durante el dia completo y en el recuadro rojo se remarca las horas 13:15 y 13:30
correspondiente al periodo de pruebas.
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Figura 4.4 — Irradiacion POA durante pruebas de minimo técnico
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Figura 4.5 — Temperatura ambiente durante pruebas de minimo técnico
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4.1.1 Potencia Bruta
La medicion de potencia presentada en la Figura 4.2, se realiza en bornes de los equipos y ya se
encuentran descontados los consumos propios del inversor. Estos consumos se estiman en 4.105 kW
segun se observa en la Figura 3.7. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la siguiente expresion.

Pyruta = Piyy + N° INV x Consumos propios

Pypryca = 0.1595 MW + 3 x 4.105 kW = 0.1718 MW

4.1.2 Potencia de Servicios Auxiliares
La Potencia de Servicios Auxiliares (Pss44) COrresponde a la suma de los consumos propios de cada
inversor estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio)
mas los Consumos de SSAA registrados en la Seccion 3.6.

Segun se observa en la Figura 3.7, el consumo interno de cada inversor se estima en 4.105 kW.

En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

Pssaa = N° INV x Consumos Propios + P¢onsumo,ssaa

Psgqq = 3x4.105 kW + 0.0073 MW = 0.0196 MW

4.1.3 Potencia de Perdidas en la Central
La Potencia de Perdidas en la Central, corresponde a las perdidas en el sistema colector de media
tension.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Potencia Maxima, el calculo de las Perdidas
en la central se realiza consideracion la diferencia entre la potencia bruta abastecida por cada uno de
los inversores del parque y la Potencia Neta Medida (Py.:, Ver Figura 4.1). Ademas, se debe considerar
el valor de potencia de los servicios auxiliares, registrados en 0.0073 MW.

La expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas en la Central se presenta a continuacion.
Pperd,central = PINV - PConsumo,SSAA - PNeta

P.

 erd,central = 0.1595 MW — 0.0073 MW — 0.1501 MW = 0.0021 MW
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Al no haber un transformador de poder principal, el valor de las pérdidas de media tensién corresponde
al total de pérdidas de la instalacion, segun la siguiente expresién.

Pperd,central = Pperd,MT

4.1.4 Potencia Neta
La Potencia Neta del Parque Fotovoltaico Don Oscar corresponde a la potencia inyectada en la barra
de 23 kV de la S/E Llanos Blancos (POI). Se obtiene un minimo de operacion estable de 0.1501 MW.

Pyeta = 0.1501 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 Don Oscar considerando el parque completamente
operativo.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
. AA M
Fotovoltaico [MW] SS [MW] central [MW] [MW]
Don Oscar 0.1718 0.0196 0.0021 0.1501

Tabla 4.2 — Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico Don Oscar — Planta completa
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4.2 Minimo Técnico con inversor individual

El dia 11 de junio de 2024 se realiz6 el ensayo de Minimo Técnico considerando la operaciéon de un
anico inversor y todos los elementos de red (transformadores y circuitos colectores) del Parque
Fotovoltaico Don Oscar en servicio. Para lograr esta condicion el operador de turno del parque debe
debe dar una orden de detencion a los equipos CTA y CTB, y dejar en servicio el inversor del centro
de transformacion CTC. La orden de detencion se realiza de forma manual, enviando un comando
individualizado a cada equipo desde la consola de operacion centralizada. Se aclara que El PPC no
cuenta con la capacidad de ir apagando inversores de forma automatica y controlada hasta lograr la
operacion con un inversor individual.

En la Figura 4.6 se muestra el registro de potencia neta (Pygr4), S€ aprecia un valor medio de 0.0282
MW inyectado en el pafio de interconexién en 23 kV a la S/E Llanos Blancos.

En tanto, en la Figura 4.7 se muestra el registro de potencia del inversor (P;yy) €n servicio, se aprecia
un valor medio de 0.0367 MW considerando la inyeccion en bornes de la unidad.

PF Don Oscar - Minimo Técnico - Inversor CTC - 11/jun
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Figura 4.6 — Potencia neta — Inversor individual
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Figura 4.7 — Potencia de inversores — Inversor individual
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En las Figura 4.4 y Figura 4.5 puede observarse la temperatura ambiente y la irradiancia que se
registraron durante el dia completo y en el recuadro rojo se remarca las horas 15:55 y 16:05

correspondiente al periodo de pruebas.
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Figura 4.8 — Irradiacion POA durante pruebas de minimo técnico con un inversor operativo
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Figura 4.9 — Temperatura ambiente durante pruebas de minimo técnico con un inversor operativo

4.2.1 Potencia Bruta

La medicién de potencia presentada en la Figura 4.7, se realiza en bornes del equipo y ya se
encuentran descontados los consumos propios del inversor. Estos consumos se estiman en 4.105 kW
segun se observa en la Figura 3.7. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la siguiente expresion.

Pyruta = Piyy + N° INV x Consumos propios

Pyrusa = 0.0367 MW + 1 x 4.105 kW = 0.0408 MW

4.2.2 Potencia de Servicios Auxiliares

La Potencia de Servicios Auxiliares (Pss44) COrresponde a la suma de los consumos propios de cada
inversor estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando la Gnica unidad en servicio) mas los

Consumos de SSAA registrados en la Seccion 3.6.

Segun se observa en la Figura 3.7, el consumo interno del inversor se estima en 4.105 kW.
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En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.

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

Psgqqa = 1x4.105 kW + 0.0073 MW = 0.0114 MW

4.2.3 Potencia de Perdidas en la Central
La Potencia de Perdidas en la Central, corresponde a las perdidas en el sistema colector de media

tension.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Potencia Maxima, el calculo de las Perdidas
en la central se realiza consideracion la diferencia entre la potencia bruta abastecida por cada uno de
los inversores del parque y la Potencia Neta Medida (Py.¢, Ver Figura 4.6). Ademas, se debe considerar
el valor de potencia de los servicios auxiliares, registrados en 0.0073 MW.

La expresién para el calculo de Potencia de Pérdidas en la Central se presenta a continuacion.

Pperd,central = PINV - PConsumo,SSAA - PNeta

P.

 erd,central = 0.0367 MW — 0.0073 MW — 0.0282 MW = 0.0012 MW

Al no haber un transformador de poder principal, el valor de las pérdidas de media tension corresponde
al total de pérdidas de la instalacién, segun la siguiente expresion.

Pperd,central = Pperd,MT
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4.2.4 Potencia Neta
La Potencia Neta del Parque Fotovoltaico Don Oscar corresponde a la potencia inyectada en la barra
de 23 kV de la S/E Llanos Blancos (POI). Se obtiene un minimo de operacion estable de 0.0282 MW.

Pyotq = 0.0282 MW

4.2.5 Resultados

En base a los célculos 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 Don Oscar considerando un Gnico inversor en servicio.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
: SS.AA. [M
Fotovoltaico [MW] (MW central [MW] [MW]
Don Oscar 0.0408 0.0114 0.0012 0.0282

Tabla 4.3 — Minimo Técnico — Parque Fotovoltaico Don Oscar — Inversor CTC
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5 CONCLUSIONES

En el presente informe, se ha determinado el valor de Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Don
Oscar. Se ha determinado este valor considerando los escenarios de operacion de planta completa y
también de inversor individual.

Las Tabla 5.1 y Tabla 5.2 resumen los resultados obtenidos.

Tabla 5.1: Parametros de Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Don Oscar — Parque

Completo
. Minimo Pérdidas en la Potencia Minima
I . AA. [M
Central/Unidad Técnico [MW] SS [MW] central [MW] Neta [MW]
PFV Don Oscar 0.1718 0.0196 0.0021 0.1501

Tabla 5.2: Parametros de Minimo Técnico del Parque Fotovoltaico Don Oscar — 1 Inversor en

Operacién
Central/Unidad Minimo Técnico®  SS.AA.® Pérdidas en la Potencia Minima
[MW] [MW] central @ [MW] Neta @ [MW]
PFV Don Oscar 0.0408 0.0114 0.0012 0.0282

(1) Considera la operacién del parque fotovoltaico con 2 inversores en modo pausay 1 entregando una
potencia activa de 0.0408 MW.

(2) Corresponde a la suma de los SS.AA. Incluye los consumos propios de los inversores y centros de
conversion en operacion.

(3) Este valor corresponde a las pérdidas en el sistema colector en media tensién (0.0012 MW) y del
transformador de poder (0 MW).

(4) Potencia inyectada en la celda E11 de la barra de 23 kV de S/E Llanos Blancos.

Se destaca que para que el parque llegue al punto de operacion de minimo técnico con un inversor, el
operador debera acceder a la consola de los inversores y dar una orden de forma manual para la
eventual detencion de los equipos ya que el controlador conjunto de planta no cuenta con la capacidad
de apagar de forma automética y controlada los inversores hasta lograr la operacién con un inversor
individual.
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6 ANEXOS

6.1 Certificados de calibracién de medidor de energia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOSELECTRICOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:
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.

Instrumento Numero de Serie: Ultima Calibracion

JANITZA UMG604 5216-002 11/4/2024

Para la calibracién se emplearon los siguientes instrumentos patrén:

Instrumento Numero de Ultima Proxima calibracion
Patron Serie: calibracion
VALIJA OKICRON HH594R 4/3/2024 4/3/2025
256-6
Fecha de evaluacion: 11/4/2024 Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado nimero: EE-CI-2024-0412 Firma:
IS

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning
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6.2 Registro de inversores

En la presente seccion se muestra el registro de cada inversor para la prueba de Minimo Técnico con
planta completa.

PF Don Oscar - Minimo Técnico - Planta Completa - CTA - 11/jun
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Figura 6.1 — Registro CTA — Planta completa

PF Don Oscar - Minimo Técnico - Planta Completa - CTB - 11/jun
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Figura 6.2 — Registro CTB — Planta completa
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PF Don Oscar - Minimo Técnico - Planta Completa - CTC - 11/jun
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Figura 6.3 — Registro CTC — Planta completa
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