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1 Resumen ejecutivo

El presente documento describe el conjunto de ensayos a realizar en el Parque Fotovoltaico Meseta de los
Andes necesarios para cumplir con los requerimientos del Proceso de Verificacion de instalaciones para la

prestacion de Servicios Complementarios.

En particular se abordan los ensayos de verificacion del servicio de Control de Tension siguiendo los
lineamientos estipulados en la “Guia de Verificacion de Servicios Complementarios” publicada por el

Coordinador Eléctrico Nacional.
Se incluye un cronograma de trabajos indicando las tareas a realizar en los dias previstos en planta.

El personal de Estudios Eléctricos presente en sitio llevara adelante las pruebas con el objetivo de realizar
todos los ensayos y relevar toda la informacion necesaria para demostrar la capacidad de la planta de prestar
el servicio complementario de Control de Tension. Por lo tanto, queda a su consideracion la modificacion del
cronograma de trabajo, metodologia de ensayos y senales a intervenir, segin lo requieran las caracteristicas

de la planta o condiciones de ensayo.
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2 Introduccion

El Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes, ubicado en la comuna de Los Andes, region de Valparaiso, se
compone de 42 inversores, Power Electronics modelo FS3510K de 3.63 MVA de potencia nominal cada uno,

totalizando una potencia instalada de 152.46 MW.

El parque esta constituido por cuarenta y dos centros de transformacion, cada uno cuenta con un
transformador de bloque con 2 devanados de relacion 0.66 kV / 33 kV (+2 x 2.5%) de 3.63 MVA y 1 inversor
Power Electronics de 3.63 MVA de capacidad nominal cada uno. La red colectora esta compuesta por 7

circuitos alimentadores en 33 kV, los cuales cuentan con 6 centros de transformacion cada uno.

La barra principal de 33 kV cuenta con un transformador de poder de 3 devanados de relacion 33 kV / 33 kV/
220 kV (£11 x 1.25%) de 70/93/117 (ONAN/ONAF1/0NAF2) de potencia aparente nominal que permite la
inyeccion de potencia en la barra de 220 kV de la S/E Meseta de los Andes, el cual corresponde al punto de

interconexion del parque.

El parque cuenta con un control conjunto que permite al parque operar con los modos de control de potencia

reactiva, factor de potencia, control de tension y potencia activa.

Se incluye un cronograma de trabajos indicando las tareas a realizar en los dias previstos en planta.
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2.1 Metodologia general

Los ensayos consisten principalmente en perturbaciones del tipo escalon en las referencias de los distintos

lazos de control de los inversores y del PPC.

Estudios Eléctricos dispondra de un adquisidor de datos para poder registrar las distintas senales eléctricas
necesarias, y sera responsable de la adquisicion de datos vy de liderar las distintas pruebas en coordinacion

con el personal de planta.

Personal de planta sera el encargado de supervisar la configuracion y operacion del parque y de realizar las

conexiones necesarias para obtener las distintas sefnales eléctricas a registrar.

En el presente documento se listan las pruebas propuestas. Durante los ensayos y de acuerdo con los
resultados obtenidos, el personal de Estudios Eléctricos podria proponer ensayos complementarios, variar la
amplitud de los escalones y/o cambiar el modo de control. Estos cambios, si es que los hubiera, seran

acordados con el personal de planta.
En los siguientes capitulos se describe:

m Lapreparacion previa a los ensayos, capitulo 3.

m Los ensayos dinamicos por realizar tanto a nivel inversor como nivel planta, capitulo 4.
m Los ensayos de determinacién de curva de capacidad del parque, capitulo 5.

» Elcronograma de trabajo, capitulo 6.

= Anexos, capitulo 7.
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2.2 Observaciones generales

»  Puede requerirse repetir un ensayo o variar la amplitud del escalon especificado, posterior a la evaluacion
del registro obtenido, asi como incluir senales adicionales en caso de estar disponibles.

» Losregistros concernientes al PPC se realizaran con una tasa de muestreo igual o superior a 100 muestras
por segundo.

» Podran obtenerse los registros, durante los ensayos, directamente del sistema de control de planta
siempre y cuando la tasa de muestreo sea similar a la anteriormente especificada y el tiempo maximo de

almacenamiento sea suficiente para poder observar la dinamica completa de la respuesta.
2.3 Normativa considerada
Para la elaboracion del presente documento se han considerado los siguientes documentos normativos:

= Norma Técnica de Servicios Complementarios — Version de diciembre de 2019

»  Guia de Verificacion de Servicios Complementarios: Control de Tension — Versién de febrero de 2025
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2.4 Nomenclatura

Tag Descripcion
UBUS Tension en el punto de interconexion
PBUS Potencia eléctrica activa en el punto de interconexion
QBUS Potencia eléctrica reactiva en el punto de interconexion
POI Punto de interconexién (de sus siglas en inglés “Point Of Interconnection”)
SS/AA Servicios Auxiliares
PPC Control conjunto de planta (de sus siglas en inglés "Power Plant Controller")
AT Nivel de alta tension (220 kV)
MT Nivel de media tension (33 kV)
BT Nivel de baja tension (0.66 Kv)
CEN Coordinador Eléctrico Nacional
EE Estudios Eléctricos
cT Control de tension
TC Transformador de corriente
TP Transformador de potencial
NT SSCC Norma Técnica de Servicios Complementarios
Pmax Potencia activa neta maxima en el POI disponible a la hora de los ensayos (148.9 MW)
Pmin Potencia activa neta correspondiente al minimo técnico en el POI (2.52 MW)
P1inv Despacho del inversor al 10% de la potencia maxima disponible a la hora de los ensayos
P2inv Despacho del inversor al 50% de la potencia maxima disponible a la hora de los ensayos
P3inv Despacho del inversor al 90% de la potencia maxima disponible a la hora de los ensayos
P1ppc Despacho del parque a minimo técnico (Pmin)
P2ppc Despacho del parque a (Pmax+2*Pmin)/3
P3ppc Despacho del parque a (Pmax+Pmin)/2
Plhppc Despacho del parque a (2*Pmax+Pmin)/3
P5ppc Despacho del parque a potencia maxima (Pmax)

Tabla 2.7 - Nomenclatura empleada

P: EE-2024-193/I: EE-EN-2025-1252/R: B
9/57



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

Do
@' |
sonnedix

Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes
Procedimiento de ensayos - Control de Tension

3 Preparacion de los ensayos

3.1 Reuniones de coordinacion en planta

Las siguientes actividades estan planeadas para realizarse durante el primer dia en planta: induccion de
seguridad, reunion de inicio de tareas, revision del cronograma y procedimiento de ensayo, inspeccion visual

de los equipos a ensayar y puntos de conexion de equipos, preparacion del conexionado necesario.

3.2 Ajustes de protecciones
Segln la documentacion recibida, los inversores cuentan con un médulo de proteccion, donde las principales

funciones junto a sus ajustes se muestran en la Tabla 3.1.

Funcion Parametro Valor
Pickup 1.15 p.u.
Delay 1.0s
Sobretension Pickup 1.2 p.u.
Delay 0.1s
Pickup 0.9p.u.
Delay 10.0s
Subtension Pickup 0.85 p.u.
Delay 15s
Pickup 51.5Hz
Sobrefrecuencia
Delay 0.1s
Pickup 475 Hz
Subfrecuencia
De|a\/ 0.1s

Tabla 3.7 - Protecciones de los inversores
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3.3 Adquisicion de datos

3.3.1 Mediciones a nivel inversor

EE dispondra de un equipo de adquisicion de datos (propiedad de EE) para realizar los ensayos e indicara al

personal del Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes la manera correcta de instalarlo.

Figura 3.1 - Equipo de adquisicion de datos de estudios eléctricos

El sistema de adquisicion de datos de Estudios Eléctricos se muestra en la Figura 3.1. El equipo, totalmente
desarrollado por el departamento de 1+D de Estudios Eléctricos, posee 16 canales de entradas analogicas
con una frecuencia de muestreo que puede ser ajustada hasta un maximo de 10 kHz. El rango de tension de

entrada es de =10 V.

Todos los canales de entrada estan aislados por medio de optoacopladores analégicos, permitiendo
mediciones flotantes. Su sencilla interfaz grafica (GUI) permite adaptar facilmente distintas escalas, asi como

también realizar calculos indirectos a partir de distintas mediciones.

Para visualizar la forma de conexionado a los TCs y TPs, referirse al ejemplo genérico mostrado en la Figura

3.2.
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FASE A
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FASE C
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Current measurement
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cTB X X2
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J
cTC \ X X2

p
T
DT

iIH

FASE C

—

Figura 3.2 - Conexion tipica de TCs y TPs

3.3.2 Mediciones a nivel planta

EE dispondra de un medidor de calidad de energia (propiedad de EE) para realizar los ensayos a nivel planta.
Para ello, personal de EE indicara al personal de la central la manera correcta de instalarlo en el Punto de
Conexion al Sistema (POI), para lo cual sera necesario medir tres tensiones y tres corrientes sobre los

secundarios de los transformadores de medicion instalados en este punto.

El equipo de adquisicion es un medidor de calidad de energia marca Janitza, de la serie UMG. Una fotografia

del equipo se presenta en la Figura 3.3.

UMG 510

Universal Measuring Davice

Janitza

Figura 3.3 - Fotografia del Janitza UMG5 10
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Para la medicion de las variables eléctricas, se conectan a sus terminales correspondientes un juego de tres
tensiones (fases A, B y C) y neutro, junto con un juego de tres corrientes (fases A, B y C) y sus respectivos
retornos. Los juegos de tensiones y corrientes seran tomados de los secundarios de los transformadores de

medicion TPy TC ubicados en el punto de interconexion. Lo anterior se ilustra en la Figura 3.4.

3Ph Meter

Protection &
Control Dev.

u

| I

Protection &

al Control Dev.
2 - ---O0—0—fee 1 0
e O-----O0—0et{113 w—]
; > >D
(R O-----O0—0O—teo {8 E—0
0 ----O0—0O1et—0 —3

3Ph Meter

Figura 3.4 - Esquema referencial de conexion para medicion de variables en el punto de interconexion

El medidor de calidad de energia se alimenta con una fuente de tension de tipo switching de 220 V. Por lo
tanto, un tomacorriente desde una barra segura debera estar disponible en las cercanias de la ubicacion del

medidor.

3.4 Cableado y puntos de conexion

El conexionado v la verificacion de las sefnales correspondientes tiene una duracion aproximada de 1 hora.

El conexionado debe ser realizado antes de comenzar los ensayos, mientras que la desconexion se realizara
una vez finalizados los mismos. Se podran realizar conexiones de sefales con el parque en servicio, en caso
de existir borneras seccionables para las mediciones de corriente y puntos de conexion accesibles de forma

segura para la tension.
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3.4.1 Mediciones a nivel inversor

La Figura 3.5 se muestra un circuito esquematico del inversor. Se enmarca en un recuadro rojo la salida del
inversor en corriente alterna, desde donde se tomaran las medidas para las pruebas de validacion a nivel de
inversor. Las mediciones se realizaran en los inversores correspondientes al mas cercano vy lejano

eléctricamente a la S/E Meseta de los Andes.

GENERATOR l EMC — EmMC H | L2 Jman

Figura 3.5 — Puntos de conexion a nivel inversor

La medicion a nivel inversor se realizara en los bornes del lado AC de este. En la Figura 3.6 se presenta el
diagrama unilineal de parte de la barra principal de 33 kV en donde acometen los circuitos colectores del

parque.

Para el conexionado del inversor mas cercano se conectara en la subestacion n°21 (marcado en el recuadro
rojo) y para el caso del inversor mas lejano se conectara en la subestacion N°02 (marcado en el recuadro

verde).

Se destaca que, para las pruebas de los inversores cercano v lejano, los demas inversores de ese circuito se

dejaran fuera de servicio.
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Substation 01

Substation 04

Substation 08

S/E Meseta

33/220 kV

Substation 18

ion 15

ion 13

ion 06

Substation 10

Substation 21

Substation 20

N
oy 038 eaton)

Substation 22 Substation 14

Y TRy

Figura 3.6 — Diagrama unilineal en 33 kV/
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3.4.2 Mediciones a nivel planta

La medicion a nivel planta, se realizara directamente en los secundarios del transformador de corriente y de
tension, en el lado de alta tension del transformador de poder, correspondiente al punto de interconexion del

parque.

En la Figura 3.7 se presentan los transformadores de medicion en los recuadros rojos.

PARD 49/410
LINEA DE. TRANSMISION 1
MESETA DE LOS ANDES-LOS WAQUIS
N D n

NI

Figura 3.7 - Puntos de conexion a nivel planta
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3.5 Registro de senales con equipo en planta

Se debera coordinar con personal de planta la adquisicion de sefales de interés a partir del sistema SCADA

del control de planta.

Las senales de interés a registrar son:

Potencia activa en el POI.

Tension en el POL.

Corriente en el POI.

Frecuencia eléctrica.

Tension del lado de alta del transformador step-up.

Tension del lado de baja del transformador SS/AA (solo si aplica).
Potencia activa del lado de baja del transformador SS/AA (solo si aplica).

Potencia reactiva del lado de baja del transformador SS/AA (solo si aplica).

W e N U F W N =

Tension del lado de baja de los transformadores SS/AA (solo si aplica).
10. Posicion de tap de los transformadores step-up.

11. Irradiancia y temperatura ambiente/paneles.

Las senales deberan ser registradas y exportadas en formato *.csv o *.xIs. Se requiere de configuracion del

sistema SCADA que permita la maxima tasa de muestreo posible.

3.6 Metodologia general de los ensayos

Para realizar los ensayos descritos en el presente protocolo se requerira realizar escalones en las referencias
de los distintos lazos de control que implementa tanto el control local de los inversores como el modulo de
regulacion del parque. Las perturbaciones por aplicar deberan cumplir con las siguientes condiciones:

Error tension

[%]

A

Da+5%
Tiempo

Is]

« -

Tempo configurable

Figura 3.8 - Caracteristicas del escalon de tension a aplicar
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Error potencia
activa/reactiva
[%]

A

0a+10%

Tiempo
sl

E .

Tiempo configurable

Figura 3.9 - Caracteristicas del escalon de potencia reactiva a aplicar

3.7 Personal de apoyo durante los ensayos

Durante los ensayos sera necesario el siguiente personal de apoyo:

m Operaciones: Sera necesaria la presencia de personal de operaciones con conocimiento de los ensayos a
realizar durante todo el desarrollo de pruebas.

»  Control: Sera necesario el soporte de personal del inversor y PPC capaz de acceder y manipular el software
del control local y del control conjunto de planta.

n  Electricista: Sera necesaria la presencia de un electricista a fin de realizar el conexionado de las

instalaciones.
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L Respuesta del control de tension / potencia reactiva

del parque

En esta seccion se indican los ensayos para evaluar la respuesta de los elementos incorporados al control de

Tension/Potencia Reactiva del parque y de los inversores.

4.1 Ensayos a nivel inversor

Desarrollo:

1. Instalacion del equipamiento de medicion.

2. \erificacion de senales.

3. Pruebas a distintos despachos, con la siguiente composicion:

Despacho de Potencia Activa [MW]

Pruebas inversor

P1inv = 0.363 MW Q
P2 = 1.815 MW Q
P3in = 3.267 MW Q

Tabla 4.7 - Distribucion de las pruebas segin el despacho del inversor

En las siguientes subsecciones se describen las pruebas que se pretende realizar sobre los distintos lazos de

control de potencia reactiva de los inversores. Para las mismas se registraran, al menos, las siguientes

sefiales:

1. Tension en bornes del transformador de bloque del inversor.

Frecuencia eléctrica.
Tension en el POI.

Potencia reactiva en el POI.

N o u B W N

Potencia activa en el POI.

P: EE-2024-193/I: EE-EN-2025-1252/R: B
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4.1.1 Respuesta dinamica del control local de potencia reactiva

Con el inversor operando en control local de potencia reactiva, se aplicara un escalén en la referencia
correspondiente de amplitud +10% de su potencia nominal, cuya duracion sera de 30 segundos o mas, para

permitir el establecimiento de las principales magnitudes en bornes del inversor.

Despacho de Potencia Despacho inicial de 3 X X
Variacion en QELEC [%] Duracion Escalén [s]
Activa Potencia Reactiva [MVAr]
PTiny 0 +10 > 30
P2iny 0 +10 > 30
P3in 0 +10 > 30

Nota: Si por cualquier razén durante la ejecucion de los ensayos el especialista de Estudios Eléctricos

considera necesario realizar algin escalon adicional el mismo sera incorporado en el momento al plan de

pruebas y ejecutado.

Tabla 4.2 - Ensayos control local de potencia reactiva

4.2 Ensayos a nivel planta

Desarrollo:

1. \Verificaciones de senales.

2. Pruebas a distintos despachos, con la siguiente composicion:

Despacho de Potencia Activa | Valor [MW] | Pruebas PPC
P1ppc 2.52 V, Q, cos(op)
P3ppc 75.71 V, Q, cos(op)
P5ppc 148.90 V, Q, cos(op)

Tabla 4.3 - Distribucion de las pruebas segin el despacho del parque
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En las siguientes subsecciones se describen las pruebas que se pretende realizar sobre los distintos lazos

de control de tension/potencia reactiva del parque. Para las mismas se registraran, al menos, las siguientes

sefales:

1.

o u B W N

Tension en el POI.
Corriente en el POI.
Potencia reactiva en el POI.
Potencia activa en el POI.
Frecuencia eléctrica.

Pulso aplicado (de ser posible).

4.2.1 Respuesta dinamica del control de potencia reactiva del PPC

Con el PPC operando en control de potencia reactiva, se aplicara un escalon en la referencia correspondiente

de amplitud £10% de la potencia nominal del parque, cuya duracion sera de 30 segundos 0 mas, para permitir

el establecimiento de las principales magnitudes en el POI.

Despacho de Potencia
Despacho inicial de
Activa Escalon [%] Duracion Escalon [s]
Potencia Reactiva [MVAr]

[Mw]

P1 PPC 0 > 30

P3pec 0 +10% > 30

P5ppc 0 > 30

Tabla 4.4 - Ensayos control de potencia reactiva del PPC

Nota: Si por cualquier razon durante la ejecucion de los ensayos el especialista de Estudios Eléctricos

considera necesario realizar algin escalon adicional el mismo sera incorporado en el momento al plan de

pruebas y ejecutado.
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4.2.2 Respuesta dinamica del control de factor de potencia del PPC

Con el PPC operando en control de factor de potencia, se aplicara un escalon en la referencia correspondiente

de amplitud tal que genere una variacion de £10% en la potencia reactiva respecto de la nominal del parque,

cuya duracion sera de 30 segundos o mas, para permitir el establecimiento de las principales magnitudes en

el POL.
Despacho de Potencia
Despacho inicial de X X i
Activa Variacion en QBUS [%] Duracion Escalon [s]
Potencia Reactiva [MVAr]

[Mw]

P1 PPC 0 > 30

P3ppc 0 +10% > 30

P5ppc 0 > 30

Tabla 4.5 - Ensayos control de factor de potencia del PPC

4.2.3 Respuesta dinamica del control de tension del PPC

Con el PPC operando en control de tension, se aplicara un escalon en la referencia correspondiente de

amplitud +3% de la tension nominal (AT), cuya duracion sera de 30 segundos o mas, para permitir el

establecimiento de las principales magnitudes en el POI.

Despacho de Potencia

Despacho inicial de

Activa Variacion en UBUS [%] Duracion Escalon [s]
Potencia Reactiva [MVAr]

[Mw]

P1 PPC 0 > 30

P3ppc 0 +3% > 30

P5ppc 0 > 30

Tabla 4.6 - Ensayos control de tension del PPC
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4.3 Control de potencia reactiva en ausencia del recurso primario

(Qnight)

De acuerdo con lainformacion proporcionada por el fabricante y pruebas en sitio llevadas a cabo por personal
de Sonnedix, el Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes posee la capacidad de realizar control de tension o
potencia reactiva en ausencia de recurso primario (Qnight). El presente capitulo describe los ensayos a

realizar sobre el control de reactivos y tension del parque en ausencia de recurso primario.

4.3.1 Respuesta dinamica del control de potencia reactiva del parque
Con el PPC operando en control de potencia reactiva, se aplicara un escalon en la referencia correspondiente
de amplitud £10% de la potencia nominal del parque, cuya duracion sera de 30 segundos o mas, para permitir

el establecimiento de las principales magnitudes en el POI.

Despacho de Despacho inicial de Potencia Escalén en Duracién Escalén
Potencia Activa Reactiva [MVAr] QBUS [%] [s]
POppc 0 +10% > 30

Tabla 4.7 — Ensayos control de potencia reactiva del PPC

4.3.2 Respuesta dinamica del control de tension del PPC
Con el PPC operando en control de tension, se aplicara un escalon en la referencia correspondiente de
amplitud +3% de la tensién nominal (AT), cuya duracion sera de 30 segundos o mas, para permitir el

establecimiento de las principales magnitudes en el POI.

Despacho de Despacho inicial de Potencia | Variacién en | Duracién Escalén
Potencia Activa Reactiva [MVAr] UBUS [%] [s]
POppc 0 +3% > 30

Tabla 4.8 - Ensayos control de tension del PPC
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4.3.3 Verificacion de maxima absorcion/inyeccion de potencia reactiva

Para la verificacion maxima absorcion/inyeccion de potencia reactiva en ausencia de recurso primario, se
toma como referencia los valores determinados en el diagrama PQ teérico maximo en la condicion de minimo

despacho de potencia activa (P15 = 2.52 [MW]).

Se presenta a continuacion el resumen de valores a verificar.

Sobrexcitacion Subexcitacion
Nivel de Posicion de TAP
tensioén Potencia reactiva Potencia reactiva Posicion de TAP
[p.u.] Transformador
objetivo [MVAr] objetivo [MVAr] Transformador elevador
elevador
0.90 -89.23 1 125.79 8
0.95 -142.35 1 125.25 14
1.00 -147 .44 1 126.19 16
1.05 -142.90 8 125.89 20
1.10 -143.28 12 116.74 23

Tabla 4.9 — Verificacion de limites de potencia reactiva en ausencia de recurso primario
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5 Ensayos de verificacion del diagrama PQ teodrico
maximo
Estos ensayos tienen como finalidad comparar la Curva PQ real del parque con la curva de capacidad teorica

maxima, sobre la cual se han calculado los puntos objetivos.

Los ensayos se realizaran con el parque sincronizado al SEN y en cuatro despachos de potencia activa entre
el minimo técnico (P1epc) v la potencia maxima (P5eec), para cada uno de los siguientes niveles de tension en

el punto de interconexion: 0.9 p.u., 0.95 p.u., 1.00 p.u., 1.05 p.u., 1.10 p.u., totalizando 40 mediciones.

Para comprobar la estabilidad en cada punto, se deberan registrar (segin lo acordado con el Coordinador) al

menos 15 minutos en el estado de alta carga y al menos 5 minutos en el resto de los estados de carga.
Para estas pruebas se tiene el siguiente plan de trabajo general:

1. \Verificaciones de senales.

2. Pruebas a distintos despachos de potencia vy a distintos niveles de tension:

Despacho de Potencia Activa | Despacho de Potencia Reactiva
P1ppc = 2.52 MW Q1,08
P2ppc =51.31 MW Q2,Q7
P4 ppc = 100.10 MW Q3,Q6
P5ppc = 148.9 MW Q4,Q5

Tabla 5.7 - Distribucion de los puntos a verificar segin el despacho de potencia activa

Donde los puntos correspondientes a los despachos de potencia reactiva indican los valores maximos vy
minimos para cada nivel de carga y particularizada para cada nivel de tension segin se describe en los

capitulos siguientes.

En caso de no ser posible ensayar todos los niveles de tension requeridos entre 0,9y 1,1 pu en el punto de
conexion de la central, se incorporara en el informe una metodologia que permitira extrapolar los valores de
la curva PQ en dichos rangos. Esta metodologia estara basada en los resultados obtenidos durante los
ensayos efectivos y se incluira en el informe final. Si durante la ejecucion de las pruebas se identifican

nuevas limitaciones técnicas, estas seran debidamente documentadas.
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Para estas pruebas se registraran, al menos, las siguientes senales:

Tension en el POI.
Corriente en el POI.
Potencia reactiva en el POI.

Potencia activa en el POI.

i F W N =

Frecuencia eléctrica.

5.1 Limites del diagrama PQ

A continuacion, se presentan los limites contemplados para la determinacion del diagrama PQ teérico

maximo del parque.

5.1.1 Limite por Minimo Técnico

En la Tabla 5.2 se presenta el limite por minimo técnico de operacion del del Parque Fotovoltaico Meseta de

los Andes. Ver anexo 7.3.

Central Minimo Técnico [MW]

PFV Meseta de los Andes 2.52

Tabla 5.2 — Limite por minimo técnico del PFl/ Meseta de los Andes

5.1.2 Limite por Potencia Maxima

En la Tabla 5.3 se presenta el limite por potencia maxima del del Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes.

VVer anexo 7.4.

Central Potencia Maxima [MW/]

PFV Meseta de los Andes 148.9

Tabla 5.3 — Limite por potencia maxima del PFI/ Meseta de los Andes

5.1.3 Limite de potencia aparente del inversor

En la Tabla 5.4 se presenta la potencia aparente nominal del inversor del del Parque Fotovoltaico Meseta de

los Andes. VVer anexo 7.5.

Central Potencia Aparente [MVA]

PFV Meseta de los Andes 3.63

Tabla 5.4 — Potencia aparente del inversor Power Electronics modelo FS35 70K
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5.1.4 Limite de potencia aparente del transformador principal

EnlaTabla 5.5 se presenta la potencia aparente nominal del transformador principal del Parque Fotovoltaico

Meseta de los Andes. Ver anexo 7.7.

Central Potencia Aparente [MVA]

PFV Meseta de los Andes 160

Tabla 5.5 — Potencia aparente nominal del transforrmador principal

5.1.5 Rango operativo de tension de los inversores
En la Tabla 5.6 se presenta el rango operativo de tension de los inversores del Parque Fotovoltaico Meseta
de los Andes. Teniendo en cuenta el rango operativo de los inversores se ha definido un margen de seguridad

adicional de 3% para subtension y -3% respecto del ajuste de las protecciones. Ver anexo 7.6.

Central Tensionwinima [p.u.] Tensionmsxima [p.u.]

PFV Meseta de los Andes 0.93 1.12

Tabla 5.6 — Rango operativo de tension del inversor

5.1.6 Rango operativo de tension de la red de media

En la Tabla 5.7 se presenta el rango operativo de tension de la red de media tension del del Parque

Fotovoltaico Meseta de los Andes. Como margen de seguridad, se adopta un rango de tension de un =10%.

Central Tensionwinima [p-u.] Tensionmaxima [p-u.]
PFV Meseta de los Andes 0.9 1.1

Tabla 5.7 — Rango operativo de tension de la red de media
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5.2 Analisis preliminar

El rango de operacion de los inversores esta definido segin el ajuste de protecciones presentado en la

seccion 3.2. La maxima tension en bornes del inversor alcanzable de forma segura sera al menos 115%

‘@
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respecto de la nominal. Respecto a la proteccion de subtension, la minima tension alcanzable sera de 90%

respecto de la nominal.

Para la obtencion de las curvas teodricas, se define un margen de seguridad adicional: se considera una
tension minima del 93% y una tension maxima del 112% respecto de la tension nominal del inversor. Este

ajuste permite garantizar el cumplimiento de la entrega de potencia reactiva exigida en el articulo 3-9 de la

NTSyCS, dentro de margenes operativos seguros.

Por otra parte, se destaca que segun al articulo 5-19 y articulo 5-23 de la NTSyCS, los rangos de operacion

de tension para los Estados Normal y Estado de Alerta del Sistema son los mostrados en la Tabla 5.8

Nivel de Tension

Estado Normal (Art. 5-19)

Estado Alerta (Art. 5-23)

Nivel de tension = 500 kV

0.97 p.u. - 1.03 p.u.

0.95 p.u. - 1.05 p.u.

200 kV = Nivel de tension < 500 kV

0.95 p.u. - 1.05 p.u.

0.93 p.u. - 1.07 p.u.

Nivel de tension < 200 kV

0.93 p.u. - 1.07 p.u.

0.90 p.u. - 1.10 p.u.

Tabla 5.8 - Rangos de operacion por nivel de tension segun NTSyCS
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Respecto a la tension de servicio de la barra S/E Meseta de los Andes 220 kV v sus respectivos rangos de
operacion, esta no se encuentra explicitamente indicada en el documento técnico “Estudios de Tensiones
de Servicio - Informe Final” (marzo 2025) expedido por el CEN. Por lo tanto, se ha considerado como
referencia la tension de servicio de la barra mas cercana incluida en dicho informe, correspondiente a la barra

Los Maquis. Esta se define segln lo mostrado en la siguiente tabla:

Nivel de Tension de Servicio Estado Normal Estado Alerta
Tension (Vs) [kV] 0.95Vs 1.05 Vs 0.93 Vs 1.07 Vs
Los Maquis 223 2119 234.2 207.4 238.6

Tabla 5.9 - Tension de servicio y rangos de operacion en Estado Normal y de Alerta

A través de simulaciones de flujo de potencia, se verificaron los puntos tedricos respetando las limitaciones
indicadas en la seccion 5.1. En el anexo 7.11 se presenta el rango de operacion de la red de media tension
durante el barrido de puntos de la curva de capacidad del parque, donde se ve que, para cada punto de

operacion evaluado, la tension se mantiene dentro de los rangos establecidos.

Adicionalmente, en el anexo 7.12 se presenta el diagrama PQ de los inversores durante el barrido de puntos,
el cual permite verificar que no se supera la curva de capacidad reactiva informada por el fabricante (ver
anexo 7.2). En los casos en que no se alcanza dicha curva nominal, esto se debe a que alguna de las
limitaciones descritas en la seccion 5.1 fue alcanzada antes de lograr la maxima inyeccion o absorcion de

potencia reactiva del inversor.

5.3 Puntos de operacion por Diagrama PQ

A continuacion, se muestran los puntos objetivos a evaluar durante las pruebas en sitio para los 5 niveles de

tension.

Los casos en los que alcanzar los niveles de potencia reactiva requiera valores de tension por sobre los 1.05
p.u., 0 debajo de 0.95 p.u. de la tension de servicio, lo cual excederia el limite en Estado Normal del Sistema
dado por la Tabla 5.8, no se ensayaran en caso de no existir autorizacion del CEN. Sin embargo, mientras la
tension se encuentre dentro de los niveles de Estado Normal para la tension de servicio y dentro de la zona
de operacion del parque, se inyectara todo el reactivo posible segln los puntos objetivos de las Curva PQ

tedricas maximas.
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A continuacion, se grafica para cada nivel de tension las Curvas PQ Tedricas maximas, sobre las cuales se

indican los puntos objetivos y que niveles de tension quedan excluidos de la posibilidad de verificacion.

5.3.1 Tension en POl = 0.90 p.u.

Este nivel de tension podra ser verificado siempre y cuando, para alcanzar los valores de reactivos indicados

por el estudio de curva de PQ maxima tedrica, no se requiera exceder las tensiones de operacion normal de

la barra del Sistema.

Diagrama PQ - PFV Meseta de los Andes - Tension en POI =0.9pu
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Figura 5.1 - Diagrama PQ Teorico Maximo — Tension en PO/ 0.90 p.u.

Absorcion Inyeccion
Despacho potencia
Posicion de TAP Posicion de TAP
activa Potencia reactiva Potencia reactiva
Transformador Transformador
objetivo [MVAr] objetivo [MVAr]
elevador elevador
P1ppc = 2.52 MW -89.23 1 125.79 8
P2ppc =51.31 MW -94,59 1 123.20 8
P4 ppc = 100.10 MW -103.32 1 106.63 7
P5 ppc =148.90 MW -32.13 8 43.78 2

Tabla 5.10 - Punto objetivos - Tension en PO/ 0.90 p.u.
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5.3.2 Tension en POl = 0.95 p.u.

Este nivel de tension podra ser verificado siempre y cuando, para alcanzar los valores de reactivos indicados

por el estudio de curva de PQ maxima tedrica, no se requiera exceder las tensiones de operacion normal de

la barra del Sistema.

Diagrama PQ - PFV Meseta de los Andes - Tension en POl =0.95pu
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Figura 5.2 - Diagrama PQ Teorico Maximo — Tension en PO/ 0.95 p.u.

Absorcion Inyeccion
Despacho potencia
Posicion de TAP Posicion de TAP
activa Potencia reactiva Potencia reactiva
Transformador Transformador
objetivo [MVAr] objetivo [MVAr]
elevador elevador
P1ppc = 2.52 MW -142.35 1 125.25 14
P2ppc =51.31 MW -147.67 1 123.59 12
P4 ppc = 100.10 MW -124.75 3 107.00 11
P5 ppc =148.90 MW -31.95 13 44,71 6

Tabla 5.11 - Punto objetivos - Tension en PO/ 0.95 p.u.
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5.3.3 Tension en POI = 1.0 p.u.

Este nivel de tension podra ser verificado siempre y cuando, para alcanzar los valores de reactivos indicados

por el estudio de curva de PQ maxima tedrica, no se requiera exceder las tensiones de operacion normal de

la barra del Sistema.

o)

sonnedix

Diagrama PQ - PFV Meseta de los Andes - Tension en POl =1.0pu
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Figura 5.3 - Diagrama PQ Teorico Maximo — Tension en POI 1.0 p.u.
Absorcion Inyeccion
Despacho potencia
Posicion de TAP Posicion de TAP
activa Potencia reactiva Potencia reactiva
Transformador Transformador
objetivo [MVAr] objetivo [MVAr]
elevador elevador
P1ppc = 2.52 MW -147.44 1 126.19 16
P2ppc =51.31 MW -147.09 5 123.56 16
P4 ppc = 100.10 MW -124.01 8 106.95 16
P5 ppc =148.90 MW -32.43 17 45,67 10

Tabla 5.12 - Punto objetivos - Tension en POI 1.0 p.u.
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5.3.4 Tension en POI = 1.05 p.u.

Este nivel de tension podra ser verificado siempre y cuando, para alcanzar los valores de reactivos indicados

por el estudio de curva de PQ maxima tedrica, no se requiera exceder las tensiones de operacion normal de

la barra del Sistema.
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Diagrama PQ - PFV Meseta de los Andes - Tension en POl =1.05pu
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Figura 5.4 - Diagrama PQ Teorico Maximo — Tension en PO/ 1.05 p.u.

Absorcion Inyeccion
Despacho potencia
Posicion de TAP Posicion de TAP
activa Potencia reactiva Potencia reactiva
Transformador Transformador
objetivo [MVAr] objetivo [MVAr]
elevador elevador
P1ppc = 2.52 MW -142.90 8 125.89 20
P2ppc =51.31 MW -146.36 9 122.61 21
P4 ppc = 100.10 MW -123.75 12 106.12 19
P5 ppc =148.90 MW -33.62 21 46.72 13

Tabla 5.13 - Punto objetivos - Tension en POI 1.05 p.u.
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5.3.5 Tension en POl = 1.10 p.u.

Este nivel de tension podra ser verificado siempre y cuando, para alcanzar los valores de reactivos indicados

por el estudio de curva de PQ maxima tedrica, no se requiera exceder las tensiones de operacion normal de

la barra del Sistema.

Diagrama PQ - PFV Meseta de los Andes - Tension en POl =1.1pu
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Figura 5.5 - Diagrama PQ Teorico Maximo — Tension en PO/ 1.70 p.u.
Absorcion Inyeccion
Despacho potencia
Posicion de TAP Posicion de TAP
activa Potencia reactiva Potencia reactiva
Transformador Transformador
objetivo [MVAr] objetivo [MVAr]
elevador elevador
P1ppc = 2.52 MW -143.28 12 116.74 23
P2 ppc =51.31 MW -145.76 13 112.43 23
P4 ppc = 100.10 MW -124.57 15 104.33 23
P5 ppc =148.90 MW -33.14 23 -14.05 22

Tabla 5. 14 - Punto objetivos - Tension en POI 1.70 p.u.
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6 Cronograma

A continuacion, se presenta el cronograma de ensayos del Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes. El

mismo contempla 2 dias de trabajo.

Dia 1 — Pruebas de SSCC Control de Tension

Potencia Potencia

Hora Activa Reactiva Descripcion de las pruebas Horas

08:00 - - Llegada a la central. -

08:30 - - Reunién y coordinacion de tareas. 0.5

09:30 - - Cableado, conexion de equipo y verificacion de las senales. 1.0
Pruebas Inversor Cercano

10:30 PTiny +10% 1.0

= Ensayos Q

Pruebas Inversor Cercano

11:30 P2 =10% = EnsayosQ 1.0

Pruebas Inversor Cercano

12:30 P3in +10% = Enpsayos Q "

13:30 0 0 Desconexion/Conexién de adquisidor 0.5

Pruebas Inversor Lejano

14:00 P3in +10% n Ensa\/OS Q Y

Pruebas Inversor Lejano

15:00 P2in =10% = EnsayosQ 1.0

Pruebas Inversor Lejano

16:00 P1iny =10% =  EnsayosQ s

17:00 P1iny - Desconexion de adquisidor 0.5

17:30 - - El parque queda disponible. -

Tabla 6.1 - Cronograma tentativo de pruebas — Dia 1
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Dia 2 — Pruebas de SSCC Control de Tension

Potencia Potencia C s
Hora Activa Reactiva Descripcion de las pruebas Horas
08:00 - - Llegada a la central. -
Pruebas PPC
08:30 Pleec Q1,08 = EnsayosV, Q, cosy) 3.0
s CurvaPQ
Pruebas PPC
11:30 P2ppc Q2,Q7 2.0
s CurvaPQ
Pruebas PPC
13:30 P3pec +10% 1.0
= EnsayosV, Q, cos(g)
Pruebas PPC
14:30 Plippc Q3,Q6 2.0
s CurvaPQ
Pruebas PPC
16:30 P5prc Q4,Q5 = EnsayosV, Q, cos(g) 3.0
s CurvaPQ
Pruebas PPC
19:30 POppc Q1,Q8 = Ensayos Qnight 1.0
20:30 - - El parque queda disponible. -

Tabla 6.2 - Cronograma tentativo de pruebas — Dia 2
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7 Anexos

7.1 Antecedentes del PPC
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Figura 7.7 Diagrama de control del PPC Inaccsess
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3.1 Active Power, Absolute Control

For absolute active power control, the mode must be enabled on common model PControl. EimDs/ as
shown in Figure 8 by setting parameter “P_en" to 1" (Default for all P modes) and "PRamp_En”
to “0".

Commeon Model - Grid\PPC\PControl.ElmDs! ? X
General Advanced 1 Advanced2 Advanced 3 |II
Description Name [PControl ‘ Concal
Model Definition v % Gnd\PPC\Library\PControl\P_control E
[JOut of Service [J A-stable integration algorithm
Parameter
Tdel (Communication Delay) [s) 02| A
Kp (Proportional Gain) 0.01
Ki  (Iintegral Gain) 0.2
Kd (Derivative Gain) 0.
Td (Derivative Time) 0.1
P_Shmit (Active Power rating of plant) [MW] 3,
f_en (Frequency Response, 1=Enable) [0/1] 1.
g_of Overfrequency power rate [% [0,55]] 55,
f_db Frequency deadband [Hz] 0.2
g_uf Undedrequency power rate [% (2,8]] 8
RUset (Up Ramp Rate) [MW/min) 3.
RDset (Down Ramp Rate) [MW/min] 3.
Td_ramp (Ramp Rate Calculation Penod) 0.024|
P_min (Inverter/Turbine Pmin) [p.u] 0.|
P_max (Inverter/Turbine Pmax) [p.u] 1.
‘ v
< >
Export to Clipboard

Figure 8. Absolute Active Power mode settings

To change the P setpoint, a new parameter event should be simulated on the “Psp” parameter on
the common model PControl.E/ImDsl as shown in Figure 9. The new value should be entered in
Mw.

Figura 7.2 — Control Absoluto de Potencia Activa de PPC Inaccess

3.2 P (frequency) Response

The P{frequency) response is coded as per the requirements of the NTSyCS [1]. Figure 10 illustrates
the application of the P(f) mode. The user must setup the following parameters in order to get the

desired response;
f_en = 1 to enable frequency control mode

g_of =0 or 55 (%)to calculate the generated power when in over frequency mode. % implies, % of P
generated at start time of over frequency event/Hz (MW/Hz)

g_uf = 2% to 8% to calculate the generated power when in under frequency mode. % implies, % of
P_Slimit/Hz (MW/Hz)

f_db = 0.2Hz. Default to be set as per the NTSyCS (200mHz)

P: EE-2024-193/I: EE-EN-2025-1252/R: B
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Common Model - Grid\PPCyPControl ElmDsl ? o

m Genersl Advanced1 Advanced? Advanced 3 |I]

Deescription Mame [ PCantral Cancel

Medel Definition w = Gnd\PPC\Libran/\PContrahP_contral Erents

[C) Out of Service [C] A-stable integration algorithm

Parameter

Tdel (Communication Delay) [s] 02| &
Kp (Proportional Gain) 0|
Ki  (Integral Gain) 0.2
Kd  (Derivative Gain) 0.
Td  (Derrvative Time) ol
P_en Active Power Control, 1=Enable] [0/1] 1.
IP_Slimit (Active Power rating ef plant) [MW] 3

RUset (Up Ramp Rate) [MW/min] 3.
RD=et (Deown Ramp Rate) (MW min] 3.
PRamp_En (Active Power Ramp Control, 1=Enable) [0/1] [
Td_ramp (Ramp Fate Calculation Period) 0.024
P_min (Inverten Turbine Prain) [p.u] 1}
P_max (lnverter/Turbine Pmax) [p.u] 1.

W

Export to Clipboard

Figure 10. Active Power mode settings for frequency response

Below is a summary of the intended response of the PPC controller.

e Freguency between 49.8Hz and 50.2Hz, no change to active power setpoint.
« Frequency < 49.8Hz, adjust active power to increase P generated at a rate specified by g_uf.
« Frequency 50.2 < f < 51.5, adjust active power to decrease P generated at a rate specified by

g_of.
e Freguency > 51.5Hz, adjust active power to maximum decreasable limit as specified by g_of.

NOTE: no plant trip for frequencies > 52Hz is issued by the PPC and this must be handled by protection
devices

Figura 7.3 - Control Primario de Frecuencia de PPC Inaccess
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3.3 Active Power, Ramp Control

For ramp active power control, the mode must be enabled on common model PControl ElmDsas shown
in Figure 12 by setting parameter “*P_en” to "1” and "PRamp_En" to "1", additionally the Up and
Down ramp rates (MW/min) must be specified by setting parameter "RUset”and "RDset”.

NOTE: The parameter Td_ramp must be adjusted in conjunction with Ki order to achieve the desired

ramp rates as specified.

Comman Model - GridhPPCYPControl ElmDsl ? ®
Description Hame PCentral (o
Maodel Definition w* = GodPPC\Libran PControl\P_control Events
[ Out of Semvice [ A-stable integration algorithm
Parameter
Tdel [Communication Delay) [s] 02 A
Kp (Proportional Gain) 0.01
Ki  (Integral Gan]) 0.2
Kd (Derivative Gain) 0.
Td (Derrvative Tirne) (iR
P_en Active Power Control, 1=Enable) [0/1] 1.
P_Slimit (Active Power rating of plant) [MW] 3.
f_en (Frequency Response, I=Enable) [0/1] 1.
g_of Overfrequency power rate [% [0,55]] 55.
f_db Frequency deadband [Hz] o2
g_uf Underfrequency power rate | % [2,8]] 8
P_min (Inverter/Turbine Pmin) [p.u] 0.
P_max (Imverter/Turbine Prmax) [p.u] 1.
W

Expaort to Clipboard

Figure 12. Ramp Active Power mode settings

To change the P setpoint, a new parameter event should be simulated on the “Psp” parameter on
the common model PControl.ElmDsf as shown in Figure 13. The new value should be entered in
MW,

Figura 7.4 — Control de rampa de potencia activa del PPC Inaccsess
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3.4 Voltage(V) Control [Q(V) Control]

The V control mode is be enabled in the common model @Controf. £imDs as shown in Figure 14.

Commean Made! - Grid\PPCWGControl EimDs| ? |
|
General Advanced | Advanced2 Advanced 3 l
Descnption Mame Cancal |
Model Definition w = | GridPPO\Libran\QControfQ_control |
| Events |
[JOut of Service [C] A-stable integration slgerithm |
Parameter
B Tdel (Communication Delay) [s] e
Kp (Proportional Gain) 0.1
Ki (Integral Gain) 0.2 ]
Kd _(Derivative Gain) 0
Td  (Derivative Time) 01]
Vmin (Minimum voltage setpoint) [p.u] 0.9
Vrnax (Maximum voltage setpeint) [p.ul 1.1
Vdb Voltage deadband [p.u] 0.01
OV_Droop (Veltage Contrel Droop) s

Qmin (3 Min of plant) [MVAr] 1
Cmax (0 Max of plant) [MVAr] 1

Q_rnin (Inverter/ Turbine Qmin) [p.u] -1.
Q_rnax (inverten Turbine Qmax) [p.u] 1

[ Export to Clipbosrd

Figure 14. V control mode settings

To change the V setpoint, a new parameter event should be simulated on the “Vsp™ parameter in the
common model @Control.ElmDsl as shown in Figure 15. The new value should be entered in p.u.

Parameter Evs

Execution Time
Abschie —I‘:‘mad
Peurs ] h
mus I =
seconds 0. '
Bement vl-s Gad\PPC\OControl
Name: of Variable v
New Vakor ]
™ Recomewte System-Matrx
™ Recompute Dependent Parameter

Figure 15, V Control event, voltage setpoint parameter "Vsp

For V control the user should also specify a droop setting value using parameter "@QV_Droop”. Voltage
droop "QV_droop” must be specified as a p.u. value i.e. for a 5% droop, then the droop must be set
to 0.05.

The voltage deadband, "Vdb", allows for small voltage changes without adjustment of reactive power.
The deadband must be specified in p.u.

"Vmin" and "Vmax", limit the voltage setpoints issued by the controller

Figura 7.5 — Control de potencia reactiva/voltaje del PPC Inaccsess
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7.2 Curva de capacidad del inversor

PQ Curve [p.u.]

110

105

Plp.u.]

1,05. 1,00 .0,55. 0,30 0,85~ 0,80 0,75 0,70 .0,55- 0,60 -0,55- 0,50 -0,45. 0,40 .0,35- 0,30 -0.25- 0,20 0,15 0,10 -0,050 (050 100 150 200 250 30 0,35 040 045 050 055 BED 065 070 0,75 0,80 055 080 095 100 1,05

LAGGING alp.u.] LEADING
— Vac[p.u]=1 — Vac[p.u.]=0.9 —\Vac[p.u]=1.1

Figura 7.6 — Curva de capacidad del inversor

7.3 Minimo Técnico del parque

Potencia SS.AA. Pl b Potencia Neta
Parque Fotovoltaico la central
Bruta [MW] [kw] (Mw]
[kw]
Meseta de los Andes 3.59 479.21 590.79 2.52

Figura 7.1 - Minimo técnico obtenido del “Informe Minimo Técnico Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes”

7.4 Potencia Maxima del parque

Pérdidas e
Parque Potencia Bruta SS.AA. la centsraln Potencia Neta
Fotovoltaico [Mw] [kw] [Mw]
[kw]
Masesacie o 152.46 47921  3085.45 148.90

Andes

Figura 7.2 - Potencia Maxima obtenida del “Informe de Potencia Maxima Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes”
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7.5 Caracteristicas del inversor
TECHNICAL CHARACTERISTICS HEMK 660V
FRAME 1 FRAME 2

REFERENCE FS2340K F53510K
OUTPUT AL Output Power(kVAKW) @5 C 1 2340 3510

AL Duipul PowerKVAKW) @40mc 1 2420 3630

Max. &G Dulput Current (A) @40°C 2117 3175

COpereting Grid Voltage(WalC) = BA £10%

Dzarating Grid Frequency(Hz) 50Hz/60HZ

Current Harmonec Distortion {THD) « 3% per IEEE519

Pawer Factor {cosine phi) A 0.5 leading . 0.5 lagging adjustable / Reactive Power injection at night
INPUT MEPH @full poes (WDC) @350 4 03415000

MPPE @full power (VD) @&0°C Y g3dv-1310V

Maximurm DC voltegs 15000

Murnizer of PV inputs 4 Upto 36

Murmier of Freemag DC/DC inputs © Up to &

Max DG contimaous current (A) 7 2645 3970

Wz, O short cireult current (4] 4000 &000
EFFICIENCY & AUXILIARY SUPPLY Efficiency {Mex) (n J8.Bd% 98.90%

Ewneta (n) 98.4B% 98 65%

Max. Power Consumption [KVA) B 10
CABINET Cirmensions [WxDxH] {1t) 125757

Cirnenesiang [WxDuH] {m) ATHPFIn27T

waight {Ib) 12125 12877

‘Weight (kg 5500 5750

Type of vantilation Forced air cooling
EMVIRONMENT Degrea of prodection MEMA 3R - IP5S

Pesmigsible Ambiernt Tarnperalure -35°C1n #60°C 7 =50"C Active Pawer deraling

Relative Hurmidty 4% 1o 100% non oondensing

Max Altude (zbove sea lavel) 2000m; =2000m power derating (Max. 4000m)

Naize lewal ¥ = 79 dBA
CONTROL INTERFACE Communication prateeal Medbug TCP

Plant Cantrallar Communication Optianal

Kespeed OMNGDFF switch Standard
PROTECTIONS Ground Fault Pratection GFDI and Isodation maonitoring device

Ceneral AC Protection Circut Breaker

General DC Pralection Fuses

Deervollage Protection AC DG Inverter and auxiliary Supply type 2
CERTIFICATIONS Safaty L1741, CRA 727 Na 107.1-16, LILA2 1051, IECE2108-1, IECHZ 109-7

Complisnce MEC 2017 [ IEC

Ltility interconnec EEE 1547.1-2005 ¢ UL1741 54 Feb. 2018 / IEC62116:2014

Figura 7.7 - Caracteristicas del inversor Power Electronics modelo F535 10K

P: EE-2024-193/I: EE-EN-2025-1252/R: B
. . . - . . . 43 / 57

estudios-electricos.com


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

Parque Fotovoltaico Meseta de los Andes ﬂ
Procedimiento de ensayos - Control de Tension @
sonnedix

7.6 Protecciones del inversor

Parameter
fn Rated Frequency [50.0 to 60.0) [Hz) 1)
hFl Hagh Frequency Limit 1 (5000 to 65.0) [Hz] 5,
T_h#1 Trip time hi1 (.0 to 6550.0) [s] 1200,
hi2 High Freguency Limit 2 (500 te 65.0) [Hz] 03
T_he2 Trip tirre b2 (0.0 ta 6550.0) (3] o1
h3 Hagh Fraquency Limit 3 (5000 te 65.0) [Hz] 53
T_hé3 Trip time hE3 (0.0 ta 655.00) [3] a1
hid High Frequency Limit 4 (50.0 to £5.0) [Hz] 55
T_hea Trig timve bl (0.0 ta 65.200) (5] o1
hi5 High Frequency Limit 5 (500 te 65.0 [Hz] 5
T_hi5 Trip time hF5 (0.0 to 65.500) [x] ol
I8 Low Frequency Limit 1 (45.0 to 50.0% [Hz] 485
T Teipe i 11 (0.0 v 6550.0 (5] 1800,
H2 Low Frequency Limit 2 (450 te 6003 [Hz] 415
T2 Teip tirne 162 (0,0 10 S550.0) (3] o1
W3 Low Frequency Limit 3 (£5.0 to 60.0) [Hz] a5
T_H3 Teip timne I3 (00 to 65500 [3] o1
W4 Low Frequency Limit 4 (450 to B0L0) [Hz] 475
T_H4 Teip tinne B4 (0.0 10 65.300) (5] o1
W5 Low Frequency Limit 5 (45.0 b 60,03 [Hz] 475
T_IFS Teip tirmee 5 {10 ta 65,500 [+] a1
hl High Voltage Limit 11,00 te 1.40 [pu] 112
T_heel Teip timna hard (00 no E550,0) [5] 3500,
hvl High Voltage Limit 2 {1.00 te 1.40) [pul 1,15
T_hwed Trip time b (0.0 o 655.00) [5] 1,
hw3 High Voltage Limit 3 {1.00 to 1.40) [pu] 12
T_hwed Trip time b3 (0.0 to 635.00) [s] o1
hwd High Voltage Limit 4 (1.00 e 1.40) (pu] 12
T_hved Trip timne heed (00 tio 65,500 [5] a1
hvi High Voltage Limit 5 {1.00 to 1.40) [pu] 12
T_hee Teip time hee (0.0 te €5.500) [s] ot
W1 Lew Valtage Lienit 1 (0000 b 1.00) [pu] og
T_he! Trigs tirree el (0L b E55000] [5] n
h2 Low Voltage Limit 2 (000 to 1.00) [pu] 085
T_he2 Trip tieroe b (0.0 v £55.00) [5] 15
k3 Lo Voltage Lirmtt 3 00,00 be 1.00) [pu] 043
T_hed Trip tirree be3 (00 to: 635,00 [s] 03
hed Low Voltage Limit 4 (000 to 1.00) [pu] 045
T_hvd Trip tirme hed (0.0 b 55,5001 [s] 03
W5 Lew Valtage Lirmit 5 00.00 te 1.00) (pul 0,45
T_he Trigp tieree b3 (0.0 ke 83,300) [5] 05
HF_Pretections swoos (s 12 enabled n=( disabled) 1,
LF_Protectsons sxmxxxics 1: enabled; x=k disabled) 1,
HV_Protections ooy = 1: ensbled; x=0: disabled) 1
LY _Protections =onexxir= 12 enabled: x=(k disabled) 1L

Figura 7.3 — Ajuste de protecciones del inversor obtenido del “Informe de Validacion de Modelos Dinamicos Pargue

Fotovoltaico Meseta de los Andes”
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7.7 Transformador principal

K3Q.PRO
DABAMERA

Figura 7.4 — Placa del transformador princijpal
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7.8 Transformador de bloque

E lm 14.07. 1
T2 asfermatie Sanayl ve Tiearet A5,
General Specifications
Transformer type Oil immersed, Hermetically sealed|
|Installation Outdoor
licable standards IEC 60076-1

Rated (ONAN)|  kvA 3630
High voltage v 33000
High voltage tappings (no load) % +2x25
Low voltage (no load) v 660
High voltage insulation level (Um/UAc/ ULy kv 36/70/170
Low voltage insulation level (Um/Uac/ ULy kv 1,1/3/-
|Frequency Hz 50
Vector group Dyi1
Number of phases 3

Max. ambient temperature 'c 40
Min. ambient temperature c -10
|Max. temperature rise (winding / oil) K 65 /60
Max. altitude above sea level m 1200
Permissible short circuit duration s 2
X/R ratio 8,7

|Positive sequence impedance % 7
Zero sequence impedance % 6,3
Guaranteed Values

Im nce voltage(75°C) £10 % tolerance] % 7

No load losses +15 % tolerans| W 3100
Load losses(75°C) +15 % tol [ 30000
Efficiency % 99,10
Inrush Current pu <55

Structural Specifications

High voltage winding conductor material Al

Low voltage winding conductor material Al

Oil type Inhibited Mineral Transformer Oil
|Paintting Code C3H RAL 7035

Dimensions and Weight
[Length / Width / Height mm 2156/ 1705/ 1924
Total weight kg 6880
|Weight of active part kg 3620
Weight of ol kg 1360
Velume of oil L 1689
Connection Terminals
High vult_ags Plug-in Bushings 36kV 400A x 3
Low voligge Busbar Bush 2000 Ax6
Accessories

Hermetic Protection Relay (DMCR+PT100) Terminal Box
|Pressure Relief Device Earthed Screen Between LV & HV

Oft - circuit tap changer

Lifting lugs

Qil filling & drain valves

Figura 7.8 — Placa transformador de blogue
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7.9 Transformador de servicios auxiliares

Kipreos METKA
Ingenieros HOJA DE DATOS W ITRA B3
CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIZA DAS
S DI TRANSFORMADOR SSAA @
sonnedix
ITEMS DESCRIPCION Unidad ESPECIFICADO OFRECIDOD
201 Cantidad de Equipos =0 1 1
Tipa Msdels PAD MOUNTED “"“"‘“::f i adine
Fotencia Nominal KVA 30 250
Relatidn de Transformacidn L 3304 33/0.4
N de fases 3 E]
| Cantidad de encoliadoy 2 2
| Conductor enrollados COBRE Aburninio
| Impedancia % & ]
Polasidad SuTractive M/A
mum::::;mm Manual £2x2 5% Manual + 242 5%
Grupo de Conexidn Dynil il
.02 Caracteristicas Primario
Tensidn Nominal kv 33 33
Conexionado DELTA DELTA
| BiL K 170 170
Bushing o bornes para
conector tipo Bota/Clace de Porcelana [/ 36 kv Mufl termingl/26 kv
Alslachén
. Nivel "e”, muy fuerte
E s
Distancia de Fuga 0] 53,7 mm/’ LTEY
2.03 Caracteristicas Secundario
Terniadn Nominal v 400,231 4004231
Conenignade Estrella Estrela
BIL W 30 N
Bushi ba coneciar Bota/Clas
et b sk Porcelana /1.2 kv SLIRY
| Congvipnads & erra Sclidamente Aterrizado | Sdlidamente Aterrizado
204 Eficiencia
Corrien Magnetizacidn 8 100%
: Mhim:"" A LD de I anisey A Por Eabricsnte = 0,075 [HV side)
I Pérdidas en vacio 8: 95% de ka Tersidn Primaria Ew Por Fabricante =075
Perdicas en vacio a: 100% de la Tansién Primaria KW For Fabricante 08
| Pércidas en vacio a: 105% do la Tensién Primaria KW Por Fabricante 158
Pérdia en el Potencia Nominal y T
pleoiasiabeasls ¥Tamo, " Por Fabricante 191 (130°C)
| Pérdidas Totales KW Por Fabricante 4.71

Figura 7.9 — Antecedentes del transformador de 55/AA
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7.10 Unilineal general de la planta
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@
sonnedix
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Figura 7.5 — Unilineal general de la planta (lado de 220 kV/)
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Figura 7.6 — Unilineal general de la planta (lado de 33 kl/)
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7.11 Rango de tension de operacion en red de media tension

Rango de operacion en MT - Tensién en POl =0.9pu

1.100 : : —— Tension en MT - QBUS(+) -
—— Tension en MT - QBUS(-)
1.075 BN I S ——- Rango operativo r
1.050 -
_. 1025
=
&
wn 1.000
= !
g !
0.975 s
_..-‘\

0.950 -1 AU DU —— L
| | | ; | | N

0.925

0.900

' ' i i i i i
0 20 40 60 80 100 120 140
PBUS [MW]

Figura 7.10 - Rango de operacion en la red de media tension— Tension en POl = 0.9 p.u.

Rango de operacion en MT - Tensién en POl =0.95pu

1.100 ; '—— Tensién en MT - QBUS(+) -
—— Tensién en MT - QBUS(-)

1.075 B SR S— === Rango operativo

1050 | ] L ! _____-/"“ _____ !
/7

1.025 1

1000 P P P
____...--""-/\—

0.975 ’\\

U I T N N N N N

.

UBUS [p.u]

0.925

0.900

i i : i i i
0 20 40 60 80 100 120 140
PBUS [MW]

Figura 7.117 - Rango de operacion en /a red de media tension — Tension en PO/ = 0.95 p.u.
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Rango de operacmn en MT - Tensu:un en POI =1. Upu

1.100 —_— Tensmn en MT QBUS(+)
—— Tension en MT - QBUS(-)
1.075 BN B ——- Rango operativo r

1.050 \ — . x\’"’
1.025 \ - | ——--: :---_ | | S | :
- 1.000 \ﬁ -- -- //..__\ S
0.975 e -—en SR W K
0.950 | - | ——--I I---— I - | — | \_-

0.925 -t e S I !

UBUS [p.u]
i
Y

0.900

0 20 40 60 80 100 120 140
PBUS [MW]

Figura 7.12 — Rango de operacion en la red de media tension — Tension en PO/ = 1.0 p.u.

Rango de operacmn en MT - Tensu:m en POI =1. 05pu

1.100 : : Z : — Tensmn en MT oBust+)
—— Tension en MT - QBUS(-)

1.075 BN SEe e— —==- Rango operativo r
L.050 it

. L025 s s e - e -

=

[=N | 1 1 1 1 i i i

— N /: I L

y 1.000 NG . . S \ . |

Jun]

>

0.975 N
0.950 4 f——t i N N R . ¥

0.925

0.900

i i i i i i i i
0 20 40 60 80 100 120 140
PBUS [MW]

Figura 7.13 — Rango de operacion en la red de media tension — Tension en PO/ = 1.05 p.u.
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Rango de operacion en MT - Tension en POl =1.1pu

1100 : —— Tension en MT - QBUS(+) -
; ; | | —— Tensién en MT - QBUS(-)
1.075 e - - ——- Rango operativo i

1.050 - - -
1.025 - L L ' \
1.000 N /\\ .
0.975 - - \"\,\ L

0.950 | | | - | \\_/,

0.925

UBUS [p.u]

_-_-___"___...--

0.900

0 20 40 60 80 100 120 140
PBUS [MW]

Figura 7. 74 - Rango de operacion en la red de media tension — Tension en PO/ = 1.7 p.u
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7.12 Diagrama PQ a nivel inversor

Diagrama PQ nivel Inversor - Tension en POl =0.9pu

| ‘ —— Curva PQ - inversor
4 ——— SR T R —— — -

ol | . -
—i4 —i2 (i) 2 a
Q [MVAr]

Figura 7.15 - Diagrama PQ a nivel inversor— Tension en PO = 0.9 p.u.

Diagrama PQ nivel Inversor - Tensién en POl =0.95pu

i | I‘ _ (furva PQ - inver.sor
4 ——— SRR S — _—

| i i
-4 -2 0 2 4
Q [MVAr]

Figura 7.16 - Diagrama PQ a nivel inversor — Tension en POl = 0.95 p.u.
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Diagrama PQ nivel Inversor - Tension en POl =1.0pu

‘ —— Curva PQ - inversor
2 P R o

P [MW]
8]

-4 -2 0 2 4
Q [MVAr]

Figura 7.17 - Diagrama PQ a nivel inversor — Tension en POl = 1.0 p.u.

Diagrama PQ nivel Inversor - Tensién en POl =1.05pu

: : ‘ —— Curva PQ - inversor
4 ——— — SR S — _—

P [MwW]

i i i
—4 -2 0 2 4
Q [MVAr]

Figura 7.18 - Diagrama PQ a nivel inversor — Tension en POl = 1.05 p.u.
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Diagrama PQ nivel Inversor - Tension en POl =1.1pu

. _‘ ----- S Cur\.ra PQ—ln\far'isor

P [MwW]

-4 -2 0 2 4
Q [MVAr]

Figura 7.19 - Diagrama PQ a nivel inversor — Tension en POl = 1.7 p.u.
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Figura 7.7 — Formato del acta de pruebas
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