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SECCION PRINCIPAL

1. INTRODUCCION

1.1. Objetivo y resultados generales

El presente informe tiene como objetivo presentar los resultados de la Auditoria de Curva
PQ realizada en la Planta Solar Fotovoltaica La Mata, de 80 MW de potencia nominal, segun
lo estipulado en el Acuerdo CNO 1827 de 2022 titulado “Procedimiento para la realizacion
de las pruebas de verificacion de la curva de capacidad de las plantas de generacion y
autogeneradores edlicos y solares fotovoltaicas conectados al STN y STR”

Las pruebas fueron llevadas a cabo entre los dias 10 de abril y 17 de abril del 2023. Como
resultado de la auditoria se obtiene que la PSFV La Mata CUMPLE con la curva de capacidad
declarada dentro de las tolerancias establecidas.

1.2. Nomenclatura

En el presente documento se empleara la siguiente nomenclatura:

Vt Tension en el punto donde se verifica la curva

p Potencia activa de la planta en el punto donde se
verifica la curva

Q Potencia reactiva de la planta en el punto donde se
verifica la curva

VREF Referencia de Tension

2. Datos generales de la auditoria

Planta: La Mata
Auditor: GME-EEC
Fecha de las pruebas: 10 al 17 de abril del 2024

3. Descripcion de las instalaciones

El proyecto del parque solar fotovoltaico La Mata, de 80 MW de potencia nominal, se
encuentra ubicado en el departamento de Cérdoba, en Colombia. El Grafico 1 muestra una
imagen satelital de la ubicacion del proyecto. Cuenta con 165.600 mddulos marca Trina
distribuidos en 27 inversores Sungrow SG3125HV-30 de 3,437 MVA (a 45°C) de potencia
aparente y 0,6 kV. Los paneles tienen una inclinacion de 55° y cuentan con un sistema de
seguidores Soltec SFOne de un eje. Los inversores se vinculan a 14 centros de
transformacion Sungrow, uno de ellos con un transformador de dos arrollamientos
34,5/0,6 kV de 3,437 MVA (a 45°C), donde acomete un inversor, y el resto con un
transformador de tres arrollamientos 34,5/0,6/0,6 kV de 6,25 MVA, donde acometen dos
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Grafico 1. Ubicacidon geografica del proyecto PSFV La Mata

Corriente nominal de la
0.402
planta (kA)
Potencia activa nominal 80
(MW)
Tension nominal en 0.6
bornes de inversor (kV) '
Tension nominal en 115
punto de conexién (kV)
Tension nominal del lado
de alta del
11
transformador de >
generacion (kV)

3.1. Curva de capacidad propuesta
3.2. Curva PQ para tensiones entre 0,90 y 1,00 pu

En el Grafico 2 se muestra la curva de capacidad propuesta de la PSFV La Mata, para los
distintos niveles de tensidn en el POI entre 0,90 y 1,00 pu con pasos de 0,01 pu, segun lo
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requerido por el Anexo 3 del Acuerdo 1827. A modo de referencia, se incluye en el grafico

la curva de capacidad minima establecida en la CREG 060-2019.

Potencia Activa P [MW]

110
100 ]
= = =Potencia Maxima
90 | .
-18.24, 80.0 18.24, 80.0 © Puntos a medir
80 _@&—466—0_ --d{—0.90
= 0.91
70 |
—0.92
60 —0.93
0.94
? —0.95
26.4440.0 :
40 CD = 0.96
0.97
30
—0.98
20 26.4916.0 —0.99
8, 8.0 1.00
10
® o o o CREG 060-2019
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ! ! ! ! ! ! ]
-80 70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 20

Potencia Reactiva Q [MVAr]

3.3.

Curva PQ para tensiones entre 1,00y 1,10 pu

Grafico 2. Curva de capacidad (PQ) propuesta en el POI entre 0,90 y 1,00 pu

En el Grafico 3 se muestra la curva de capacidad propuesta de la PSFV La Mata, para los
distintos niveles de tension en el POI entre 1,00 y 1,10 pu con pasos de 0,01 pu, segun lo
requerido por el Anexo 3 del Acuerdo 1827. A modo de referencia, se incluye en el grafico

la curva de capacidad minima establecida en la CREG 060-2019.

Informe Auditoria de Curva PQ - PSFV La Mata

10



110
100 1
- = =Potencia Maxima
90 1 )
-18.24,80.0 18.24, 80.0 O  Puntos a medir
-26.4, 76. 6.4, 76.0
80 |= = m - - D = ° otd Ul e = 4 1.00
_ —1.01
70 ]
§ 1.02
% 60 | ——1.03
2
3 1.04
g 30 | 1.05
§ -26.4140.0 26.4440.0 :
5w ® | Q 1.06
1.07
30 ]
1.08
20 -26.4116.0 | 26.4416.0 1.09
-8, 8.0 8 1.10
10 ]
® o o o CREG 060-2019
0 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Potencia Reactiva Q [MVAr]

Grafico 3. Curva de capacidad (PQ) propuesta en el POI entre 1,00y 1,10 pu

3.4. Puntos de prueba a verificar

Los puntos operativos a verificar acordados entre el Agente y el CND se detallan en la
Tabla 1:

Tabla 1. Puntos a ensayar

Punto P [MW] Q [MVAr]
1 8.0 8.0
2 16.0 26.4
3 40.0 26.4
4 76.0 26.4
5 80.0 18.2
6 80.0 -18.2
7 76.0 -26.4
8 40.0 -26.4
9 16.0 -26.4
10 8.0 -8.0

La curva de capacidad de la PSFV La Mata sera la misma entre 0,95 y 1,05 pu de tension,
y presentara limitacion en la region de absorcion de potencia reactiva por debajo de
0,95 pu y de entrega de potencia reactiva para tensiones superiores a 1,05 pu, en linea
con lo definido en el articulo 1 del Acuerdo CNO 1827. En la Tabla 2 se detallan los puntos
de la curva de capacidad para cada valor de tensiéon en el POI.

Informe Auditoria de Curva PQ - PSFV La Mata 11




Tabla 2. Tabla de puntos para la definicion de la curva de capacidad propuesta

0,90 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00
P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q
8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4 16.0 26.4
400 264 400 264 400 264 400 264 400 264 400 264 400 264 400 264 400 264 400 264 400 264
76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4 76.0 26.4
800 182 8.0 182 8.0 182 800 182 8.0 182 8.0 182 8.0 182 8.0 182 800 182 800 182 800 182
800 00 8.0 -36 8.0 -7.3 800 -109 800 -146 800 -182 8.0 -182 8.0 -182 8.0 -182 800 -182 800  -18.2
760 00 760 53 760 -10.6 760 -158 760 -211 760 -264 760 -264 760 -264 760 -264 760 -264 760  -26.4
400 00 400 -53 400 -10.6 400 -158 400 -211 400 -264 400 -264 400 -264 400 -264 400 -264 400  -26.4
160 00 160 53 160 -106 160 -158 160 -21.1 160 -264 160 -264 160 -264 160 -264 160 -264 160  -26.4
8.0 0.0 8.0 1.6 80  -32 80 -48 80 64 80  -80 80  -80 80  -80 80  -80 80  -80 80  -80
1,01 1,02 1,03 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10

P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q

8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 6.4 8.0 48 8.0 32 8.0 1.6 8.0 0.0

160 264 160 264 160 264 160 264 160 264 160 211 160 158 160 106 160 53 160 0.0

400 264 400 264 400 264 400 264 400 264 400 211 400 158 400 106 400 53 400 0.0

760 264 760 264 760 264 760 264 760 264 760 211 760 158 760 106 760 53 760 00

800 182 8.0 182 8.0 182 8.0 182 8.0 182 800 146 8.0 109 80 73 800 3.6 8.0 00

8.0 -182 800 -182 800 -182 800 -182 800 -182 800 -182 800 -182 8.0 -182 800 -182 800  -182

760 -264 760 -264 760 -264 760 -264 760 -264 760 -264 760 -264 760 -264 760 -264 760  -26.4

400 264 400 -264 400 -264 400 -264 400 -264 400 -264 400 -264 400 -264 400 -264 400  -26.4

160 -264 160 -264 160 -264 160 -264 160 -264 160 -264 160 -264 160 -264 160 -264 160  -26.4

8.0 80 -80 80 80 80 -80 80 -80 80 -80 -80 -80 -80 80 -80 80 -80 -80  -80
Informe Auditoria de Curva PQ - PSFV La Mata 12
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4. EQUIPOS DE MEDICION

4.1. Equipos empleados
Para las mediciones realizadas se emplearon los equipos listados en la Tabla 3.

Tabla 3. Equipos de medicion empleados

Equipo Marca Modelo N° de Serie Clase/error
Registrador GME6 ELSPEC PureBB 00 60 35 38 1B 2A |EC 61000-4-
30 Class A
Transf. de corriente - - - 0,2
Transf. de tension - - - 0,2

4.2. Puntos de medicion

Para las mediciones realizadas se emplearon los puntos de medicién y variables listados
en la Tabla 4.

Tabla 4. Puntos de medicién y variables registradas

Variable Tablero Borne Escala Equipo
Tension - - 110V GMEG6
Potencia activa (calculada) - 0-200 MW GME6
Potencia reactiva (calculada) = +100 MVAr GME6
Frecuencia (calculada) - 40-70 Hz GME6
Corriente = = 1A GME6

4.3. Determinacion de errores

De acuerdo con los datos recolectados en planta se realiza el calculo de los errores de
medicidén segun las expresiones detalladas a continuacién:

e Ecr= Clase 0,2, relaciéon 600/1 A
e Epr= Clase 0,2, relacién 110000/110 kV
e Er= Clase A (IEC61000-4-30)

Siguiendo los lineamientos del Anexo III del Acuerdo CNO 1827 y de la norma ANSI/ASME
PTC 19.1, el error relativo de la medicién se calcula como la raiz de la suma de los
cuadrados de los errores relativos de CT, PT y equipo de medicion:

Emrz\/EpT2+ ECTZ +ER2

La clase de los instrumentos es el error absoluto referido a escala completa. Si se considera
al error relativo de cada instrumento como su clase se lleva a cabo una aproximacién
conservadora, tal como lo dicta dicha normativa.

Informe Auditoria de Curva PQ - PSFV La Mata 13
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Luego, se calcula el error de medicidon absoluto de potencia reactiva asociado a los
transformadores de medida y el registrador con el uso de la siguiente ecuacion.

Ema = V3 Emr CTpgips PTorim

Para el caso particular de las pruebas realizadas resulta:

5.
5.1.

Emr = \/0,0022+ 0,0022 + (0,001%2 + 0,01%) = 0,0104

300 A- 34500V
106

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Tabla de resultados

Ema = V30,0104 - = 1,19 MVAr

La Tabla 5 detalla los puntos obtenidos de las pruebas realizadas.

En la columna Regién se indica si se trata de entrega de potencia reactiva o
absorcion de potencia reactiva.

En la columna modo de control se indica si es tension, potencia reactiva o factor de
potencia.

En la columna de Hora se indica el momento en el que se alcanza el punto.

La columna de puntos objetivo (Poy Qo) indica los puntos esperados de potencia
reactiva.

La columna de promedio corregido (Qm) presenta el valor promedio de potencia
reactiva de la serie de puntos obtenidos para cada condicion operativa PQ.

La columna de Vt, indica la tensidn en el punto donde se verifica la curva.

La columna Causa de limitacion debe indicar qué activé la limitacion en la planta o
si la limitacién obedece al sistema.

En observaciones se indica la ocurrencia de eventos anormales en la prueba como
por ejemplo si se activaron alarmas por condiciones de temperatura. Asimismo, se
indica si la prueba a potencia nominal se realiz6 individualmente o se validé a través
de registros de la operacion.

Informe Auditoria de Curva PQ - PSFV La Mata 14
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Tabla 5. Tabla de resultados

. - Promedio
Punto objetivo corregido
N° Region Modo Hora Po 9 Vt [pu] Cumple Causa de limitacion
[MW] Qo [MVAr] Qm [MVAr]
1 Entrega v 13:26 8 8 8 1.003 S Se alcanzé el punto slln'un limite o
alarma explicito
2 Entrega v 15:44 16 26,4 26,4 1.034 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
3 Entrega v 11:15 40 26,4 26,4 1.044 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
4  Entrega V. 10:00 76 26,4 26,4 1.050 SI Se alcanz6 el punto sin un limite o
alarma explicito
5  Entrega Vo 12:19 80 18,2 18,2 1.044 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
1 Entrega Q 13:32 8 8 8 1.001 S Se alcanzé el punto slln.un limite o
alarma explicito
2 Entrega Q  15:49 16 26,4 26,4 1.033 S Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
3 Entrega Q  11:22 40 26,4 26,4 1.045 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
4  Entrega Q  10:06 76 26,4 26,4 1.050 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
5  Entrega Q  12:25 80 18,2 18,2 1.002 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
1 Entrega Fp 13:33 8 8 8 1.002 S Se alcanzé el punto slln.un limite o
alarma explicito
2 Entrega P 15:54 16 26,4 26,4 1.033 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
3 Entrega FP 11:24 40 26,4 26,4 1.045 SI Se alcanz6 el punto sin un limite o

Informe Auditoria de Curva PQ - PSFV La Mata 15
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- Promedio
Punto objetivo corregido
N° Region Modo Hora Po 9 Vt [pu] Cumple Causa de limitacion
[MW] Qo [MVAr] Qm [MVAr]
alarma explicito
4  Entrega FP 10:20 76 26,4 26,4 0.997 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
5  Entrega P 12:28 80 18,2 18,2 1.044 SI Se alcanz6 el punto sin un limite o
alarma explicito
6  Absorcién v 12:37 80 -18,2 -18,2 0.972 SI Se alcanz6 el punto sin un limite o
alarma explicito
7 Absorcién v 10:24 76 -26,4 -26,4 1.004 SI Se alcanz6 el punto sin un limite o
alarma explicito
) | (el : limi
8  Absorcién v 9:32 40 -26,4 -26,4 0.990 S >¢ alcanzo el punto sin un fimite o
alarma explicito
9 Absorcion V. 15:24 16 -26,4 -26,4 0.950 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
10  Absorcién Vv 13:05 8 -8 -8 0.971 SI Se alcanz6 el punto sin un limite o
alarma explicito
6  Absorcion Q  12:42 80 -18,2 -18,2 0.971 SI Sealcanz6 el punto sin un limite o
alarma explicito
7 Absorcion Q  10:29 76 -26,4 -26,4 1.004 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
8  Absorcion Q 9:48 40 -26,4 -26,4 0.990 SI Se alcanz6 el punto sin un limite o
alarma explicito
9 Absorcion Q 15:29 16 -26,4 -26,4 0.951 sI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
10  Absorcién Q 13:13 8 8 8 0973 ST Se alcanzé el punto <l limite o
alarma explicito
6 Absorcién  FP  12:44 80 -18,2 -18,2 0.978 S Se alcanzo el punto sin un limite o

alarma explicito
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gre

. - Promedio
Punto objetivo correaido
N° Region Modo Hora Po 9 Vt [pu] Cumple Causa de limitacion
[MW] Qo [MVAr] Qm [MVAr]
7 Absorcién  FP  10:31 76 -26,4 -26,4 1.003 S SR 6 RITD s e lilis e
alarma explicito
8  Absorcién FP 10:11 40 -26,4 -26,4 0.994 SI Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
9 Absorcion FP 15:31 16 -26,4 -26,4 0.950 S Se alcanzo el punto sin un limite o
alarma explicito
10  Absorcion  FP  13:15 8 -8 -8 0.973 SI Se alcanzo el punto sin un limite o

alarma explicito
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5.2. Curva de capacidad a declarar

En la Grafico 4 se presenta un ejemplo de la curva de capacidad verificada a declarar. Se
muestran los puntos operativos obtenidos y la curva de carga minima definida por la
regulacién.
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Grafico 4. Curva de capacidad a declarar de la PSFV La Mata

5.3. Detalle de evaluacion de en la region de entrega de potencia reactiva

En el Grafico 5 se presenta el detalle de los puntos correspondientes a la regién de entrega
de potencia reactiva.

Como se aprecia, al menos uno de los puntos obtenidos en los rectangulos de tolerancia
de error de cada una de las medidas toca o supera los limites de la curva PQ de referencia
CREG 060-2019, cumpliendo con el Anexo 1 del Acuerdo CNO 1827 en la zona de entrega
de potencia reactiva.
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Grafico 5. Detalle de region de entrega de potencia reactiva
5.4. Detalle de evaluacion de en la region de absorcion de potencia reactiva

En el Grafico 6 se presenta el detalle de los puntos correspondientes a la region de
absorcién de potencia reactiva.

Como se aprecia, al menos uno de los puntos obtenidos en los rectdngulos de tolerancia
de error de cada una de las medidas toca o supera los limites de la curva PQ de referencia
CREG 060-2019, cumpliendo con el Anexo 1 del Acuerdo CNO 1827 en la zona de absorcion
de potencia reactiva.
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Grafico 6. Detalle de regiéon de absorcion de potencia reactiva

5.5. Graficos de tendencia

Se muestran a continuacion los registros de potencia activa, reactiva y tensién para cada
uno de los niveles de carga, tanto para la regién de entrega de potencia reactiva como de
absorcidon de potencia reactiva. Puede observarse en cada prueba que se mantiene el punto
operativo durante 5 minutos en control de voltaje, 1 minuto en control de potencia reactiva
y 1 minuto adicional en control de factor de potencia
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Grafico 7. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 1. Control V
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Grafico 8. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 1. Control FP
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Grafico 9. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 1. Control Q
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Grafico 10. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 10. Control V
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Grafico 11. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 10. Control FP
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Grafico 12. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 10. Control Q
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Grafico 13. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 2. Control V
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Grafico 14. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 2. Control FP
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Grafico 16. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 9. Control V
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Grafico 19. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 3. Control V
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Grafico 20. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 3. Control FP
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Grafico 21. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 3. Control Q
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Grafico 22. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 8. Control V
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Grafico 23. Registro de potencia activa y potencia reactiva.
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Grafico 24. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 8. Control Q
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Grafico 25. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 4. Control V
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Grafico 26. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 4. Control FP
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Grafico 27. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 4. Control Q
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Grafico 28. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 7. Control V
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Grafico 29. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 7. Control FP
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Grafico 30. Registro de potencia activa y potencia

reactiva. PQ 7. Control Q
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Grafico 31. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 5. Control V
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Grafico 32. Registro de potencia activa y potencia

reactiva. PQ 5. Control FP
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Grafico 33. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 5. Control Q
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Grafico 34. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 6. Control V
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Grafico 35. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 6. Control FP
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Grafico 36. Registro de potencia activa y potencia reactiva. PQ 6. Control Q

6. CONCLUSIONES

La Planta Solar Fotovoltaica La Mata ha sido sometida a una Auditoria de Pruebas de
verificacion de la curva de capacidad. La misma ha sido llevada a cabo bajo los lineamientos
establecidos en el Acuerdo CNO 1827.

En funcion de lo realizado puede concluirse que:

e Los puntos medidos para dar cumplimiento con las pruebas de verificacion de la
curva de carga alcanzan los limites de la PQ de referencia, sin originarse oscilaciones
indeseadas, dando como validas las pruebas en la regién de absorcion como en la
entrega de reactiva.

e Durante las pruebas no se presentaron alarmas relacionadas con la planta, sus
limites o temperaturas maximas.

En el presente documento han sido expuestos los resultados de las pruebas realizadas.
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Con base en estos resultados y en la auditoria realizada, se determina que la PSFV La
Mata:

CUMPLE

En conclusién, la curva de capacidad a declarar por parte de la planta es la siguiente, que
coincide con el requerimiento minimo de la resolucién CREG 060-2019:

Tabla 6. Puntos de la curva PQ final a declarar

Q (MVAr) P (MW)
18.2 80
26.4 76
26.4 40
26.4 16
8 8
-8 8
-26.4 16
-26.4 40
-26.4 76
-18.2 80
90 -
-18.2, 80.0 18.2, 80.0
26.4,76.0 40 ___ P 9 .264,760
?'— s’
: 70 + :
s : i
= i 60 | i
a ! |
g i '
s : 50 '
P -26.41 40.0 26.4440.0
e * 40 | *
) ] h
(-9 ] 1
: 30 :
! 1
-26.4; 16.0 20 | 26.4116.0 & Puntos
‘~ & medidos
S~<._ 80,80 88,80 _.--7
\\0.19.1----‘—” --—-CREG
060-2019
-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Potencia Reactiva Q [MVAr]

Grafico 37. Curva PQ a declarar por parte de la planta.
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Nombre de la empresa: EEC-GME Global || GERS
Nombre del auditor: Ezequiel Atlas

Firma del auditor: i

Fecha: 19/04/2024
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ANEXQOS

7. INFORMACION TECNICA

7.1. Inversores

Type designation
Max. PV input voltage 1500 vV
Min. PV input voltage [ Startup input voltage 875V /915 W (875 V' - 1300 settable)
MPP voltage range B75 1200V
MNo. of independent MPP inputs 2
No. of DC inputs 18(optional: 22!2& inputs negatnre g’uur_\dl'ng or floating;
28 inputs negative grounding)
Max. PV input current 3997 A
Mas. DC short-circuit current 10000 A
P\ array configuration Megative grounding or floating
CoowmutiaQ
AC output power 3437 KA @ 45 °C / 3125 kvia @ 50 °C 3437 kWA @ 45°C
Max. AC output current 3308 A
Morminal AC voltage E00 W
AC voltage range S0 - &80 W
Nominal grid frequency [ Grid frequency range S0 Hz f 45 - 55 Hz, 60 Hz f 55 - 65 Hz
Harmonic (THD) =3 % (at nominal power)
DC current injection =05%In
Power factor at nominal power [ Adjustable power factor > 0.99 / 08 leading — 0.8 lagging
Feed-in phases / AC connection 3/3-PE
| Effidensy
Max. efficiency 99.0 %
European efficiency 98.7 %
| Protection
DC input protection Load break switch + fuse
AC ogutput protection Circuit breaker
Surge protection DC Type | + 1/ AC Type Il
Grid monitoring / Ground fault monitoring Yes f Yes
Insulation monitoring Yes
Crerheat protection Yes
Q at night function Optional
S GemeralData
Dimensions [W*H*D) 2280 * 2280 * 1600 mm
Weight 32T
Topology Transformerless
Diegree of protection IPES
Night power consumption =200W
Operating ambient temperature range -35 to 60 °C {> 50 "C derating] -35 to 60 °C [> 45 "C derating)
Allpwable relative humidity range 0-100 %
Cooling method Temperature controlled forced air cooling
Max. operating altitude 000 m (> 3000 m derating)
Display Touch screen
Communication Standard: RS485, Ethernet
Compliance CE, IEC 62108, IEC 61727, |IEC 62116
Grid st  at night function [optional), L/HVRT, active & reactive power control
and power ramp rate control

Grafico 38. Ficha técnica de los inversores Sungrow SG3125HV-30
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Grafico 39. Curva de capabilidad de los inversores Sungrow SG3125HV-30

7.2. Centros de transformacion
Items Specifications
Type Oil immersed
Rated power 3125kVA@S0C, 3437TkVA@45C,3593KVA @25T
Insulation class A
Rated frequency 60Hz
Number of phase 3
Vector group Dy11
Voltage ratio 34.5kV/0.6kV-0.6KV
Tap changer 0, +2x2.5%
No load loss EU548
Load loss at 75T EU548
Shori-circuit impedance 7%, tolerance £10%
Material of winding(HV/LV) Al/Al
Cooling method ONAN
IP protection Transformer body:IP68, Other parts: IP54
Corrosion protection C4
Highest system voltage 40.5kV
Power frequency withstand voltage TO0kV
Rated lightning impulse withstand voltage | 170kV
Secondary insulation level LI-/AC3kV
Transformer oil type 25 # mineral ol
Painting color RAL7035

Grafico 40. Centros de transformacion Sungrow SG6250HV-MV
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7.3.

Transformador de potencia
VALORES MEDIDOS Y GARANTIZADOS Enc./Matr.: 111897-U
1.PERDIDAS EN CARGA (kW) Temp. de ref. (75°C) 2. IMPEDANCIA (OHMS)
Entre (kV) |  Medida  Garantizados MVA Medida _Garanlizados: MVA
132,25-34.5 277.49 2 85 14.052 142 | 85
115,00 - 34,5 279.92 340 85 12.976 13 85
97,75-34,5 371.01 . 85 12,672 12.6 85
|
3.PERDIDAS EN VAGIO (kW) 4. CORRIENTE DE EXCITACION (%)
Condicion (kV) %KV ~ Medida | Garanlizados ~ MVA Medida | Garantizados — MVA
115-345 100 40.8 51 85 0.054 0.3 85
|
5. PERDIDAS TOTALES (kW) 6. ELEVACION DE TEMPERATURA(C) Ga‘aj‘c':'zad"
Entre (KV) | Medida  Garantizados MVA | BV | Lve T’;ﬁi‘f’_ |
\ ‘ 70 58.51| 57.73 54.70 ‘ *65
115-34,5 32077 391 85 45.33| 47.54 38.73 ‘ *60
| | \

Grafico 41. Datos del transformador de potencia
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8. CERTIFICADOS DE CALIBRACION
Tha i i
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1.

F,
fequency measy, rement:

Elspac Engineering Itd
4 Hashoham St Zone 23
Caasarea Indusirial Park

PoBox 3018, 38800 Isranl

TEL +972 4 617 4109 FAX +972 4 627 2465

www.alspec-lid.com

42.500000 = —
oomnos ——— [aman, =
57.500000 ::-0003&1 ﬂ‘m?l 0010000 Pass
. . B1
51.000000 EI.m;Z T zgm Pass
60.000000 60.000175 -0.000198 0.010000 I;:ss
| 52.000000 69.000687 -0.000175 ii00 =
2:000527 0.010000 e
1. Voltage channels measurement:
Channel 1 Voltage
Fnom[Hz] | value ysured value (V] | -
50 57.730000 57.730000 57.730175 0.000175 |o.057730 =
50 57.730000 5,773000 5.734441 0.038559 | 0.057730 TPass
50 57.730000 85.595000 86.622734 -0.027734 | 0.057730 | .P“s—\
50 230.000000 230,000000 229.999908 0.000092 | 0.230000 [Fass
50 230.000000 23,000000 22.951576 0.048424 | 0,230000 Pass
50 230.000000 345000000 345.055328 -0,055328 | 0.230000 Pass
50 400.000000 400.000000 399,984802 0.015198 | 0.400000 Pass
50 400.000000 40,000000 39,942322 0.057678 | 0.400000 Pass
50 400.000000 500.000000 600.127930 10.127930 | 0.400000 Pass
&0 69.000000 £9.000000 68,998340 0.001060 | 0.069000 Pass
60 69.000000 6.500000 6.853447 0.040553 | 0.069000 Pass
60 £9.000000 103,500000 103.525703 0.025703 | 0.063000 Pass
60 277.000000 277.000000 276.969177 0.030823 | 0.277000 Pass
60 277.000000 27.700000 27.645720 0.054280 | 0.277000 Pass
60 277.000000 415.500000 415.521393 -0.021333 | 0.277000 Pass
60 480.000000 480.000000 479.893036 0.106954 | 0.480000 Pass
60 480.000000 48.000000 47.926888 0.073112 | 0.480000 Pass
60 480.000000 720.000000 720.063660 -0.063660 | 0.480000 Pass
Channel 2 Voltage
= !3 2ore e 'M-hz
50 57.730000 57.730000 57.729271 0.000729 | 0.057730 Pass
50 57.730000 5.773000 5.734378 0.038622 | 0.057730 Pass
50 57.730000 86.595000 B86.620583 0.025583 | 0.057730 Pass
50 230.000000 230.000000 229.994324 0.005676 | 0.230000 Pass
50 230.000000 23.000000 22.951708 0.048292 | 0.230000 Pass
50 230.000000 345.000000 345.039490 0.039490 | 0.230000 Pass
50 400,000000 400,000000 359,966522 0.033478 | 0.400000 Pass
%0 200.000000 40.,000000 39,942410 0.057590 | 0.400000 Pass
50 400.000000 £00.000000 600.077881 -0.077881 | 0.400000 Pass
) §9,000000 £9.000000 £8.994301 0.005699 | 0.065000 Pass
69.000000 6,900000 6.858913 0.041087 | 0.069000 Pass
5 69.000000 103.500000 103.518013 -0.018013 | 0.069000 Pass
= 27} 000000 277.000000 276.950592 0.049408 | 0.277000 Pass
(60— — 000000 27.700000 27.644419 0.055581 | 0.277000 Pass
Ll E?T'mo 415.500000 415.483734 0.016266 | 0.277000 Pass
. - 17?'0000” 480,000000 479.864930 0.135010 | 0.480000 Pass
oD :;g_' 28,000000 47.927078 0.072022 | 0.480000 Pass
60 e s
= 720.000000 719.985168 D-Q_Hﬁ?'«.‘.: D,W s
60 hkgﬂhltﬁ,-:t*:i <
2 f 1 1 - i
Ihi-l i
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' " Y Elspac Englneering Itd
Eﬂ__gp 4 Hashoham St Zone 23
Casesarea Indusirial Park

oy T Moats Cumty PoBiox 3019, 38900 lsrasl
TEL +872 4 817 4108 FAX +072 4 627 2485

www . alspec-itd.com

Channel 3 Voltage

e m_ﬁﬁ“i]mém#; —— &
:g :::;:?_E—_ 57{?3‘$WMM : ;“';;:::;msm | Error(V] | Threshold[V] | Aesult
555000 : 057730 Pass
50 230.000000 230 000005 86.622711 0.027711 [ 0057730 =
=0 230.000000 23000005 :99.*:35926 T e S
D e Qoo 2351000000 345 Ol;;:B Soce8e110:230000 Pass
50 | 400.000000 00 000008] 395578149 -0.045928 | 0.230000 Pass
50 | 400.000000 Al 0000 39.942005 2-021351 | 0.400000 [Pass
) | 400.000000 600.000000 600.106933 ‘BT;:::. '|‘zﬂouuon [Pass
e e T E e
= | zm timm 103.522537
3 277.000000 | 277.000000 276.958923 0.081077
60 277.000000 27.700000 27.644831 0.055169
-0.001892
60 277.000000 415,500000 415501892
0.117157
60 480,000000 480.000000 479882843
60 480.000000 48.000000 47.926376 0.073624
60 480,000000 720.000000 720.032410 -0.032410
Channel 4 Voltage
" Fnom[Hz] | Nominalvalue[V] | In " teasure T
50 57.730000 57.730000 57.731056 -0.001056 057730 Pass
50 57.730000 5.773000 5.735956 0.037044 0.057730 Pass
50 57.730000 86.595000 86.623871 -0.028871 | 0.057730 Pass
50 230.000000 230,000000 229.999527 0.000473 | 0.230000 Pass
50 230,000000 23.000000 22,952206 0047794 | 0.230000 Pass
50 230.000000 345.000000 345,049713 -0.049713 | 0.230000 Pass
50 400.000000 400.000000 399,983917 0.016083 | 0.400000 Pass
50 400,000000 40.000000 39.943726 0.056274 | 0.400000 Pass
50 400.000000 500.000000 600.104431 -0.104431 | 0.400000 Pass
60 £9.000000 69.000000 68.998169 0.001831 | 0.069000 Pass
60 69.000000 6.300000 6.860229 0.033771 | 0.069000 Pass
&0 59.000000 103.500000 103524719 -0.024719 | 0.069000 Pass
60 277.000000 277.000000 276.963745 0.036255 | 0.277000 Pass
60 277.000000 27.700000 27646214 0.053786 | 0.277000 Pass
60 277.000000 415.500000 415.505493 -0.005493 0.277000 Pass
60 480.000000 430.000000 479,887848 0.112152 | 0.480000 Pass
&0 480.000000 48.000000 47929302 0.070698 0.430000 Pass
60 480.000000 720.000000 720,023071 -0.023071 | 0.480000 Pass

. Current channels measurement:

E_—.—_—_—-—- S ]

Channel 5 Current

50 1 1.000000

=7 0.100000

m 3 1.500000

EJ— 2 00000
0 P —— om0
_55%_———-?———____ 2.500000
| _5____———-—___________ 5,000000
‘EL—__-_'__S_____———J 0.500000 =
__5_2______..-—-—- ‘_‘:.

3/11 4
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Elzpec Enginearing Itd

4 Hashoham St Zone 23

Caosarna indusirial Park

PoBaox 3018, 38900 lsrael

TEL +8724 617 4108 FAX +872 4 627 2485
www olspec-ltd.com

= __Iniected value [v] |

—Deasuredvalue V] | Error(vi | Threshod vl | Resur |

50 5
60 1 w 7.500878
B o eix 1000000 -0.000878 | 0.005000 Pass
Sl e e

——0 | ogss
= - 0.100000 = m:i‘: 0.000165 | 0.001000 Pass
——000 = o
——— 3500000 1459894 0.000289 | 0.001000 Pass
L_r______—!w—‘—- 59953 s 0.000106 | 0.001000 Pass
6300000  ————— 0.0007
&0 2 0295716 56 10.003000 [ Pass

0.000284 | 0.003000 [ Pass

B .
:z 5 [Sooooop ———— 4499215 | 0.003000 [Pass
w0 B 0.500000
60 1 5 7.500000
Channel 6 Current
_Fnom|[Hz] | Nominalvalue[V] | DL L
0 1 1.000000 1.000183
50 1 0.100000 0.099750
50 1 1.500000 1,500415
50 3 3.000000 3.000354
50 3 10.300000 0.299823
50 3 4500000 4.5009059
50 5 5000000 5.001008
50 s 0.500000 0.495917
50 5 7.500000 7.502062 -0.002062 | 0.005000 Pass
60 1 1.000000 0.999973 0.000027 | 0.001000 Pass
60 1 0,100000 0.099722 0.000278 | 0.001000 Pass
60 1 1.500000 1.500105 -0.000105 | 0.001000 Pass
60 3 3.000000 2999684 0.000316 | 0.003000 Pass
60 3 0.300000 0.293759 0.000241 | 0.003000 Pass
&0 3 4.500000 4.498504 0,000096 0.003000 Pass
60 5 5,000000 5,000010 -0.000010 | 0.005000 Pass
&0 5 0.500000 0,499817 0.000183 0.005000 Pass
60 5 7.500000 7.500702 -0,000702 | 0.005000 Pass
Channel 7 Current
50 ; 1 1.000000 1.000117 -0.000117 0.001000 Pass.
50 1 0,100000 0.099743 0.000257 | 0.001000 Pass
50 1 1500000 1.500309 0.000309 | 0,001000 Pass
50 3 3.000000 3,000165 -0.000165 0.003000 Pass
50 3 0.300000 0.299802 0.000128 0.003000 Pass
50 3 4,500000 4,500705 -0.000705 | 0.003000 Pass
50 5 5.000000 5.000825 -0.000825 | 0005000 Pass
50 5 0.500000 0.499820 0.000110 0.005000 Pass
50 5 7.500000 7.501723 -0.001723 | 0.005000 Pass
1 1.000000 0.999947 0.000053 | 0.001000 | Pass
- 0.100000 0.095719 0.000281 | 0.001000 | Pass
- : 1.500000 1.500022 -0.000022 | 0.001000 | Pass
2 : 3,000000 2.999553 0.000447 | 0.003000 | Pass
:3 ; 0300000 0.299748 0.000252 | 0.003000 [ Pass
4,500000 4,455704 0.000296 | 0.003000 Pass
60 g 5.000000 4,999771 0.000229 | 0.005000 Pass
[EpE Al 0.500000 0.499792 0.000208 | 0.005000 Pass
60 2 — 7.500000 7.500537 0000537 | 0005000 |Pass
= e ]
| rwass

fan al |
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I esspec

Channel & Current

Elspec Enginearing Itd
4 Hasheham St Zone 23
Cassarea industrial Park

PoBox 3019, 38800 lsrasl

TEL #872 4 617 4109 FAX +072 4 627 2486

www . glspec-lid.com

= 1 ' —nlected value V) T Wessured vaive ]| Erarte) | Threshs 2
50 1 0.100000 1.000203 -0.000203 | 0.001000 Pass
50 1 T 0.099751 0.000235 | 0.001000 Pass
50 3 3.000000 it -0.000450 0.001000 Pass
m’i 0300000 s -0.000425 | 0.003000 Pass
LIRS 0.000169
50 3 4.500000 4501011 0.003000 Pass
50 1 5 5.000000 5.001163 i-D.Do‘l.nu 0.003000 Pags
0 B 0.500000 0.49993g -0.001163 | 0.005000 Pass
7.500000 7. | 0.000070_T 0.005000 | Pass
50 1s 202503 |-0.002303
1 1.000000 1.000013 05000 | Pass
B0 1 1-0.@013 ln_mm !Pa
w0 1 [ 0.100000 0.095726 [ 0000274 | 0.001000 “:s
=% 1 1.500000 1500163 |-0.000163 | 0.001000 ||,,:,
50 3 3,000000 2.999730 0.000210 1 0.003000 Trass
60 3 0.300000 0.295769 0000231 | 0003000 TFame
0 3 2.500000 .500065 -0,000065 | 0.003000 [Pass
&0 5 5000000 5.000171 -0.000171 0.005000 l Pass
60 5 0.500000 0.499832 0.000168 0,005000 | Pass.
&0 5 7.500000 7.500934 -0.000934 | 0.005000 | Pass
1. Voltage channels harmonics measurement:
Channel 1 Voltage
e
50 230 1 230.000000 229,999039 0.000961 | 0.230000 Pass
50 230 E] 23.000000 22983759 0.016241 | 1.150000 Pass
50 230 11 23.000000 23003353 -0.003353 | 1.150000 Pass
50 230 21 23,000000 23,001413 -0.001413 | 1.150000 Pass
50 230 1 230.000000 229999176 0.000824 | 0.230000 Pass
50 230 33 23.000000 22991451 0.008549 | 1.150000 Pass
50 230 1 230.000000 229.998444 0.001556 | 0.230000 Pass
50 230 49 23.000000 22.845282 0.154718 | 1.150000 Pass
60 277 1 277.000000 276.968567 0.031433 | 0.277000 Pass
60 277 3 27.700000 27.678362 0.021638 | 1.385000 Pass
60 277 11 27.700000 27.702318 -0.002318 | 1.385000 Pass
50 277 21 27.700000 27.698323 0.001077 | 1.385000 Pass
60 277 1 277.000000 276.969025 0.030975 | 0.277000 Pass
60 277 33 27,700000 27.683886 0.016114 | 1.385000 Pass
50 277 1 277.000000 276.967712 0.032288 | 0.277000 Pass
D 277 43 27.700000 27.630684 0.069316 | 1,385000 Pass
Channel 2 Voltage
50 230 1 230.000000 229.991653 0.008247 | 0.230000 Pass
50 230 3 23.000000 22.983879 0.016121 | 1.150000 Pass
0 230 11 23,000000 23.000391 -0.000391 | 1.150000 Pass
230 21 23.000000 22.993664 0.006336 | 1.150000 Pass
iSO 1 230,000000 229,991226 0.008774 | 0.230000 Pass
50 | 230 = 23.000000 22.974476 0.025524 | 1.150000 | Pass
[srroe | Ui 1 230.000000 22990509 |0.009491 |0.230000  [Pass |
BT e = i Tems
ED -
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