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SECCIÓN PRINCIPAL 

1. INTRODUCCIÓN 

En el presente informe se exhiben los resultados obtenidos en los ensayos de campo realizados en 

el Parque Eólico Tchamma, durante el día 11 y 19 de noviembre de 2021, en relación con el proceso 

de determinación de los parámetros de partida y detención. 

2. MARCO NORMATIVO 

Las pruebas realizadas se programaron en base al ANEXO TÉCNICO de la NTSyCS “Determinación 

de Parámetros para los Procesos de Partida y Detención de Unidades Generadoras”, y permitieron 

determinar los tiempos de partida y de detención y la provisión al CEN de la información requerida 

por el Artículo 10 del Anexo Técnico: 

 Información técnica, recomendaciones del fabricante y antecedentes, etc. 

 Antecedentes de la operación de la unidad, registros, etc. 

 Antecedentes técnicos que respalden el comportamiento esperado o desempeño 

registrado. 

Los datos más importantes relevados son: 

 Los tiempos desde el ingreso del parque hasta llegar al mínimo técnico y desde ese punto 

a máxima potencia y la tasa de incremento de la generación (MW/min). 

 El tiempo mínimo de operación para su detención y la tasa de reducción de la generación 

(MW/min) 

3. DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA 

El PE Tchamma se ubica a 10 km al oeste de Calama, comuna de María Elena, en la Región de 

Antofagasta, Chile. Su conexión al SEN se realiza mediante una línea en 220 kV de 36,4 km, que 

une la SE Tchamma con la SE Pallata. Está conformado por 35 aerogeneradores de 5 MW marca 

Siemens Gamesa modelo SG 5.0 – 145. Los mismos se encuentran limitados a 4.5 MW y totalizan 

una potencia instalada de 157.5 MW. En el Gráfico 6 se presenta la curva de capabilidad PQ de los 

aerogeneradores. 

Los aerogeneradores son de velocidad variable del tipo DFIG (generador de inducción doblemente 

alimentado). Cada una de estas unidades incluye un transformador elevador de 0,69/33 kV y 

5500 kVA. 

El sistema colector se encuentra desarrollado por cables subterráneos en 33 kV y está formado 

por 12 circuitos que recolectan la potencia de los aerogeneradores. 

Los circuitos colectores acometen a la barra de 33 kV del transformador de potencia de 220/33 kV 

170 MVA (ONAF) de la SE Tchamma. 

En el Gráfico 1 se muestra un esquema unilineal de la interconexión del parque con el sistema, en 

el Gráfico 2 el esquema unilineal de la zona de influencia y en los Gráficos 4 a 6 se muestra el 

esquema unilineal del sistema colector en 33 kV. Por último, en los Gráficos 6 y 7 se presentan las 

curvas de capabilidad y la curva QV de los aerogeneradores
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Gráfico 1. Esquema Unilineal de interconexión del sistema. 

 

Gráfico 2. Esquema unilineal de la zona de influencia del PE Tchmma.  
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3x1 XLPE-AL, P=13,5MW
Cal.630mm², 19/33(36)kV

L:5264m, IN=248.62A

3x1 XLPE-AL, P=9,0MW
Cal.300mm², 19/33(36)kV

L:1060m, IN=165.75A

3x1 XLPE-AL, P=4,5MW
Cal.150mm², 19/33(36)kV

L:681m, IN=82.87A

3x1 XLPE-AL, P=13,5MW
Cal.630mm², 19/33(36)kV

L:4103m, IN=248.62A

3x1 XLPE-AL, P=4,5MW
Cal.150mm², 19/33(36)kV

L:1910m, IN=82.87A

3x1 XLPE-AL, P=4,5MW
Cal.150mm², 19/33(36)kV

L:1385m, IN=82.87A

3x1 XLPE-AL, P=13,5MW
Cal.630mm², 19/33(36)kV

L:2925m, IN=248.62A

3x1 XLPE-AL, P=9,0MW
Cal.300mm², 19/33(36)kV

L:2366m, IN=165.75A

3x1 XLPE-AL, P=4,5MW
Cal.150mm², 19/33(36)kV

L:932m, IN=82.87A
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NOTAS GENERALES

1. El dimensionamiento de cables MT se realizó considerando los factores de corrección por
ampacidad de la IEC 60502 -2 y la norma BS7870-4.10.

2. Condiciones ambientales consideradas en el dimensionamiento:

ñ Ternas de cables unipolares AL XLPE 19/33 (36kV) directamente enterrados a 1m de
profundidad.

ñ Temperatura del terreno de 30ºC a 1m de profundidad.

ñ Resistividad térmica del terreno a 1m de profundidad de 4,5 K.m/W.

3. Los datos de ampacidades util izados para las secciones de 150mm², 300mm² son de la
Tabla B.3 de la IEC 60502 -2 y la sección de 630mm² es de un fabricante que cumple con
la IEC 60502-2 y BS7870-4.10.

4. En cada zanja discurrirá un máximo de 3 circuitos separados entre sí 80cm.
Los conductores, serán de aluminio con aislamiento XLPE 19/33 (36) kV de 90ºC de
temperatura de operación máxima.

5. Se deberá de verificar la longitud del circuito en la obra antes de proceder a cortar los
alimentadores.

6. Las pantallas metálicas de los cables de MT se conectarán a la barra principal de tierras
ubicada en la base del aerogenerador.

7. Se ha considerado una distancia adicional (cocas) de: 15m para la entrada a cada
aerogenerador y 15m de coca (longitud de cable adicional) de cables de MT en la entrada
del edificio de las celdas de MT de la subestación para los circuitos 1, 2, 3, 4 y 7 y 30m de
coca para los circuitos 5.1, 5.2, 6, 8, 9, 10 y 11.

LEYENDA:
ñ 1A = CELDA MT DE PROTECCIÓN DE TRANSFORMADOR CON INTERRUPTOR AUTOMÁTICO.

ñ 1L = CELDA MT PARA SALIDA DE LÍNEA CON INTERRUPTOR SECCIONADOR.

ñ 0L = CELDA MT DE REMONTE DE CABLES.

NOTAS:
- TENSIÓN NOMINAL DE LA RED INTERIOR DEL PARQUE 33 KV.

- TENSIÓN NOMINAL DE AISLAMIENTO DE LAS CELDAS DE MEDIA TENSIÓN 36 KV.

- TENSIÓN NOMINAL SIMPLE ADMISIBLE DE LOS CONDUCTORES 19 KV.

- TENSIÓN NOMINAL ENTRE FASES ADMISIBLE DE LOS CONDUCTORES 33KV.

- TENSIÓN MÁXIMA A FRECUENCIA INDUSTRIAL DE LOS CONDUCTORES 36 KV.

- LOS DISTINTOS AEROGENERADORES DEL PARQUE DEBERÁN CONTAR CON

SISTEMAS DE MEDICIÓN INDIVIDUALIZADA DE ENERGÍA.
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Gráfico 3. Esquema unilineal del sistema colector en 33 kV (1 de 3). 
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CIRCUITO 6 A
ALIMENTADOR 6
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CIRCUITO 7 A
ALIMENTADOR 11

AERO T1536kV
630A-20kA

36kV
630A-20kA

36kV
630A-20kA

OL 1A1L

50
51

P=4500 kW
S=5500kVA
V=690 V
F=50Hz

Dyn11
0,69/33kV
S=5500kVA
F=50Hz

36kV
630A-20kA

36kV
630A-20kA

36kV
630A-20kA

OL 1A1L

50
51

P=4500 kW
S=5500kVA
V=690 V
F=50Hz

Dyn11
0,69/33kV
S=5500kVA
F=50Hz

AERO T21 AERO T27

AERO T2436kV
630A-20kA

36kV
630A-20kA

OL 1A

P=4500 kW
S=5500kVA
V=690 V
F=50Hz

Dyn11
0,69/33kV
S=5500kVA
F=50Hz

50

51

36kV
630A-20kA

36kV
630A-20kA

OL 1A

P=4500 kW
S=5500kVA
V=690 V
F=50Hz

Dyn11
0,69/33kV
S=5500kVA
F=50Hz

50
51

CIRCUITO 5.2 A
ALIMENTADOR 5

NOTAS GENERALES

1. El dimensionamiento de cables MT se realizó considerando los factores de corrección por
ampacidad de la IEC 60502 -2 y la norma BS7870-4.10.

2. Condiciones ambientales consideradas en el dimensionamiento:

ñ Ternas de cables unipolares AL XLPE 19/33 (36kV) directamente enterrados a 1m de
profundidad.

ñ Temperatura del terreno de 30ºC a 1m de profundidad.
ñ Resistividad térmica del terreno a 1m de profundidad de 4,5 K.m/W.

3. Los datos de ampacidades util izados para las secciones de 150mm², 300mm² son de la
Tabla B.3 de la IEC 60502 -2 y la sección de 630mm² es de un fabricante que cumple con
la IEC 60502-2 y BS7870-4.10.

4. En cada zanja discurrirá un máximo de 3 circuitos separados entre sí 80cm.
Los conductores, serán de aluminio con aislamiento XLPE 19/33 (36) kV de 90ºC de
temperatura de operación máxima.

5. Se deberá de verificar la longitud del circuito en la obra antes de proceder a cortar los
alimentadores.

6. Las pantallas metálicas de los cables de MT se conectarán a la barra principal de tierras
ubicada en la base del aerogenerador.

7. Se ha considerado una distancia adicional (cocas) de: 15m para la entrada a cada
aerogenerador y 15m de coca (longitud de cable adicional) de cables de MT en la entrada
del edificio de las celdas de MT de la subestación para los circuitos 1, 2, 3, 4 y 7 y 30m de
coca para los circuitos 5.1, 5.2, 6, 8, 9, 10 y 11.

LEYENDA:
ñ 1A = CELDA MT DE PROTECCIÓN DE TRANSFORMADOR CON INTERRUPTOR AUTOMÁTICO.

ñ 1L = CELDA MT PARA SALIDA DE LÍNEA CON INTERRUPTOR SECCIONADOR.

ñ 0L = CELDA MT DE REMONTE DE CABLES.

NOTAS:
- TENSIÓN NOMINAL DE LA RED INTERIOR DEL PARQUE 33 KV.

- TENSIÓN NOMINAL DE AISLAMIENTO DE LAS CELDAS DE MEDIA TENSIÓN 36 KV.

- TENSIÓN NOMINAL SIMPLE ADMISIBLE DE LOS CONDUCTORES 19 KV.

- TENSIÓN NOMINAL ENTRE FASES ADMISIBLE DE LOS CONDUCTORES 33KV.

- TENSIÓN MÁXIMA A FRECUENCIA INDUSTRIAL DE LOS CONDUCTORES 36 KV.

- LOS DISTINTOS AEROGENERADORES DEL PARQUE DEBERÁN CONTAR CON

SISTEMAS DE MEDICIÓN INDIVIDUALIZADA DE ENERGÍA.

OK@MN MØ9 QDUHRHNM9

QDU- EDBG@ QDUHRHNMDR OQN

@Q Sbg` l `  Ro@
O` qpt d

HMF DMHDQ∆@ CD CDS@KKD

O@QPTD DÀKHBN SBG@L L @

L @HMRSQD@L

OK@MN BKHDMSD MØ9

DRB@K@9

EHQL @ EDBG@

HM
F

D
M

HD
Q

∆@

OQNXDBS@CN 9

QDUHR@CN9

@OQNA@CN9

EHQL @ EDBG@
OQNXDBS@CN9

QDUHR@CN9

@OQNA@CN9

@OQNA@BHÀ M

QDU @OQ CNBTL DMSNR CD QDEDQDMBH@ MŒL DQN
GNI @9 CD

NQHF HM@K @0

CIRC. 5.1

CIRC. 5.2CIRC. 6

CIRC. 7

S:E

02 03

30-10-2019 CREACIÓN C.S.J.G. C.F.A

DIAGRAMAS UNIFILARES

DE MEDIA TENSIÓN

11-11-2019 REVISIÓN C.S.J.G. C.F.B

2

29-04-2020

29-04-2020

29-04-2020

J.G.

C.S.

C.F.

CL24-083-DRW-EL-SACYR-003

07-02-2020 EMITIDO PARA LA CONSTRUCCIÓN C.S.J.G. C.F.0

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

29-04-2020 EMITIDO PARA LA CONSTRUCCIÓN C.S.J.G. C.F.1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

07-08-2020 EMITIDO PARA LA CONSTRUCCIÓN C.S.J.G. C.F.2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ESQUEMA DISTRIBUCIÓN DE HOJAS

MT01

TC11

MT02

TC01

TC02

TC03

TC04
TC05

TC06

TC07

TC10

TC13

TC12

TC14

TC15

TC16

TC17

TC18
TC20

TC21

TC25
TC24

TC26

TC31

TC30TC37

TC38

TC42

TC41

TC40

TC39

TC34

TC35
TC33

TC27

TC28

TC29



 

 

Informe de determinación de parámetros de partida y detención – Parque Eólico Tchamma 12 

Gráfico 4. Esquema unilineal del sistema colector en 33 kV (2 de 3). 

 

Gráfico 5. Esquema unilineal del sistema colector en 33 kV (3 de 3).
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ALIMENTADOR 1
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CIRCUITO 11 A
ALIMENTADOR 4

NOTAS GENERALES

1. El dimensionamiento de cables MT se realizó considerando los factores de corrección por
ampacidad de la IEC 60502 -2 y la norma BS7870-4.10.

2. Condiciones ambientales consideradas en el dimensionamiento:
ñ Ternas de cables unipolares AL XLPE 19/33 (36kV) directamente enterrados a 1m de

profundidad.
ñ Temperatura del terreno de 30ºC a 1m de profundidad.
ñ Resistividad térmica del terreno a 1m de profundidad de 4,5 K.m/W.

3. Los datos de ampacidades util izados para las secciones de 150mm², 300mm² son de la
Tabla B.3 de la IEC 60502 -2 y la sección de 630mm² es de un fabricante que cumple con
la IEC 60502-2 y BS7870-4.10.

4. En cada zanja discurrirá un máximo de 3 circuitos separados entre sí 80cm.
Los conductores, serán de aluminio con aislamiento XLPE 19/33 (36) kV de 90ºC de
temperatura de operación máxima.

5. Se deberá de verificar la longitud del circuito en la obra antes de proceder a cortar los
alimentadores.

6. Las pantallas metálicas de los cables de MT se conectarán a la barra principal de tierras
ubicada en la base del aerogenerador.

7. Se ha considerado una distancia adicional (cocas) de: 15m para la entrada a cada
aerogenerador y 15m de coca (longitud de cable adicional) de cables de MT en la entrada
del edificio de las celdas de MT de la subestación para los circuitos 1, 2, 3, 4 y 7 y 30m de
coca para los circuitos 5.1, 5.2, 6, 8, 9, 10 y 11.

LEYENDA:
ñ 1A = CELDA MT DE PROTECCIÓN DE TRANSFORMADOR CON INTERRUPTOR AUTOMÁTICO.

ñ 1L = CELDA MT PARA SALIDA DE LÍNEA CON INTERRUPTOR SECCIONADOR.

ñ 0L = CELDA MT DE REMONTE DE CABLES.

NOTAS:
- TENSIÓN NOMINAL DE LA RED INTERIOR DEL PARQUE 33 KV.

- TENSIÓN NOMINAL DE AISLAMIENTO DE LAS CELDAS DE MEDIA TENSIÓN 36 KV.

- TENSIÓN NOMINAL SIMPLE ADMISIBLE DE LOS CONDUCTORES 19 KV.

- TENSIÓN NOMINAL ENTRE FASES ADMISIBLE DE LOS CONDUCTORES 33KV.

- TENSIÓN MÁXIMA A FRECUENCIA INDUSTRIAL DE LOS CONDUCTORES 36 KV.

- LOS DISTINTOS AEROGENERADORES DEL PARQUE DEBERÁN CONTAR CON

SISTEMAS DE MEDICIÓN INDIVIDUALIZADA DE ENERGÍA.
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Gráfico 6. Curva de capabilidad WTG Siemens Gamesa SG 5.0 – 145. 

Tabla 1. Puntos característicos de la curva de capabilidad WTG Siemens Gamesa SG 5.0 - 145. 

  PWTG: 5.0 MW 
(Cos fi = ±0.9, T ext < 25°C, F = ±3%fn, U=-5%/+12%)  

 Q [kVAr] P [kW] 

A/A′* ±726 0 

B 2422 250 

C 2422 5000 

D -2422 5000 

E -2422 250 

*Punto A/A′*: WTG en estado acoplado: Q=±726 kVAr se aplica a ±Un. A mayor 
tensión, Q capacitivo se reducirá. 
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Gráfico 7. Curva QV WTG Siemens Gamesa SG 5.0 - 145. 

Tabla 2. Puntos característicos de la curva QV WTG Siemens Gamesa SG 5.0 - 145. 

  PWTG: 5.0 MW 
(Qmax = ±2422, T ext < 25°C, PWTG=+5%/+100%, F = ±3%fn)  

 Q [kVAr] U [pu] 

A 921 0.90 

B 2422 0.95 

C 2422 1.12 

D 0 1.13 

E -2422 1.12 

F -2422 0.95 

G -921 0.90 

 

 

Por último, en el gráfico siguiente se muestra la característica de potencia en función de la 

velocidad del viento. 
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Gráfico 8. Curva de velocidad/potencia para el conjunto de aerogeneradores. 

3.1. DESCRIPCIÓN DEL CONTROL DE PLANTA Y FUNCIONALIDADES 

El control del PE Tchamma se realiza mediante a través de un único PPC (Power Plant Controller) 

de Siemens Gamesa, denominado WindNet, siendo la barra de control del parque la situada 

eléctricamente en la barra de 220 kV de la SE Tchamma. 

3.1.1. Funciones de control de potencia activa 

El PPC puede operar los siguientes modos de control: 

 Control de potencia activa de 0-100%: Permite ajustar la consigna de potencia activa a un 

valor determinado, el cual es distribuido entre todos los aerogeneradores. Si se activa la 

función de limitación de rampa, tanto la rampa de bajada como de subida o toma de carga 

quedarán limitadas a una tasa de crecimiento determinada (en %/min). Para el caso del 

PE Tchamma esta tasa estaba configurada en 20%/min, la cual cumple con la máxima tasa 

de toma de carga exigida en la norma técnica NTSyCS. 

 Control de frecuencia: Esta función contempla la respuesta de la potencia activa en función 

a las fluctuaciones de frecuencia respecto a la frecuencia nominal (50 Hz). La respuesta 

del parque estará dada por una curva de potencia frecuencia que posee una pendiente y 

una banda muerta. Para el caso particular del PE Tchamma este posee una banda muerta 

configurada en ±200 mHz, con una curva característica mostrada en el siguiente gráfico: 
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Gráfico 9. Curva potencia frecuencia. 

En la siguiente tabla se muestran los puntos del gráfico anterior: 

Tabla 3. Puntos de la curva potencia – frecuencia. 

F [Hz] P [%] 

50 100 

50 100 

50.2 100 

51 56 

52.1 0 

3.1.2. Funciones de control de potencia reactiva 

 Control de tensión VQ: permite definir un valor de consigna de tensión, controlando la 

inyección de reactivo según una recta VQ predefinida (estatismo V/Q). Se puede configurar 

la pendiente y la banda muerta de dicha recta. La banda muerta de este control es de 0%. 

En la siguiente tabla se muestra la configuración actual del regulador: 

 
Tabla 4. Configuración del control de tensión VQ. 

QVStatic Deadband [%] 0 

QVStatic Cap Saturation [MVAr] 29.25 

QVStatic ind Saturation [MVAr] -29.25 

QVStatic Ieand [%] 0 

Nominal Voltage [kV] 230 

 

 Control de tensión PI: permite definir un valor de consigna de tensión en el punto de control. 

Mediante un controlador de tipo proporcional-integral (PI), el control envía consignas de 

potencia reactiva a los aerogeneradores para mantener la tensión en la barra controlada 

en el valor especificado, reduciendo el error entre la tensión medida y la consigna o 

referencia a un valor de 0. 
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 Control de potencia reactiva: Permite definir un valor de consigna de potencia reactiva en 

el punto de conexión, la cual es distribuida entre todas las unidades. 

 Control de factor de potencia: Permite definir un valor de consigna de factor de potencia en 

el punto de conexión, controlando la inyección de potencia reactiva para mantenerlo 

constante.  

3.2. Datos del transformador de potencia 

El Parque Eólico Tchamma cuenta con un transformador de potencia, de potencia nominal 170 

MVA. Este transformador está formado por un devanado de media tensión de 33 kV y un 

arrollamiento de alta tensión de 220 kV. Este equipo posee cambiador de tomas bajo carga. En la 

siguiente tabla se muestran los datos más relevantes del transformador de potencia de la SE 

Tchmma: 

Tabla 5. Especificaciones del transformador de potencia. 

Descripción Valor Unidad 

Tensión Nominal 220/33 kV 

Potencia Nominal 170 MVA 

Grupo de Conexión YNd1 

Impedancia de cortocircuito 12.69 % 

Pérdidas en cobre 453.43 kW 

Pérdidas en vacío 56.09 kW 

 

3.3. Datos del transformador de unidad 

Cada aerogenerador se vincula a la red colectora de 33 kV mediante un transformador de 5.5 MVA 

de capacidad nominal, y de relación de transformación de 0.69/33 kV. La tabla siguiente muestra 

las especificaciones de los transformadores de bloque de las unidades generadoras: 

Tabla 6. Especificaciones de los transformadores de bloque. 

Descripción Valor Unidad 

Tensión Nominal 33/0.69 kV 

Potencia Nominal 5.5 MVA 

Regulador tensión sin carga ±2 x 2.5% - 

Grupo de Conexión Dyn11 

Impedancia de cortocircuito 9 % 

Pérdidas en cobre 41.6 kW 

Pérdidas en vacío 7.57 kW 
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4. ANTECEDENTES DE UNIDADES DE SIMILARES CARACTERÍSTICAS 

El parque eólico presentó parámetros de desempeño equivalentes a parques eólicos de similares 

características tecnológicas, como, por ejemplo1:  

 Parque Eólico Calama. 

5. DESCRIPCIÓN DE LAS PRUEBAS 

5.1. Ensayo de partida y detención sobre el parque completo 

Se obtuvieron registros de potencia activa, potencia reactiva y tensión en el punto de conexión de 

del parque eólico (sobre la barra de 220 kV de la SE Tchamma). El proceso de partida y detención 

sobre el parque completo se efectuó durante el día sábado 11/12/2021, cambiando las consignas 

de producción por medio del control de planta del parque, con las siguientes estampas de tiempo: 

 Señal de detención:        17:17:35 [hh:mm:ss] 

 Llegada a mínimo técnico:       17:20:09 [hh:mm:ss] 

 Detención de unidades (pausa):    17:20:33 [hh:mm:ss] 

 Señal de partida:        17:23:37 [hh:mm:ss] 

 Inicio de toma de carga:       17:25:20 [hh:mm:ss] 

 Llegada a potencia máxima:       17:27:55 [hh:mm:ss] 

 

 

Gráfico 10. Potencia activa durante el proceso de partida y detención del parque eólico. 

 

1 https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras 
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Gráfico 11. Potencia reactiva durante el proceso de partida y detención del parque eólico. 

 

Gráfico 12. tensión durante el proceso de partida y detención del parque eólico. 

En el Gráfico 13 se observa el detalle del proceso de detención, desde el momento del envío de la 

consigna hasta la parada completa de la central, pasando por el mínimo técnico. 
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Gráfico 13. Detalle del proceso de detención para el parque completo. 

 Desde una potencia de 93. 5 MW se envía el comando de parada de unidades a los 255 s, 

registrando un tiempo hasta llegar al mínimo técnico de 154 s (TM) y un tiempo hasta llegar 

a la detención completa de las unidades de 178 s (TP).  

 Desde mínimo técnico hasta llegar a la detención completa se registra un tiempo de 24 s 

(TD). 

 Para este proceso se registra una pendiente de -20 %/min y con esta se recalcula el tiempo 

hasta el mínimo técnico, considerando la detención desde la potencia máxima registrada 

en el POI (155.4 MW del informe de potencia máxima). De lo anterior se registra   TM = 266 

s y un TP = 290 s, para la potencia máxima en el POI. 

En el siguiente gráfico se muestra el detalle del proceso de partida para el parque completo: 

 

Gráfico 14. Detalle del proceso de partida para el parque completo. 
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 Para la partida, el operador consignó una referencia de potencia activa igual a la máxima 

nominal (parque liberado), observándose un retardo de 103 segundos aproximadamente 

hasta que la planta comienza a tomar carga por sobre el mínimo técnico.  

 Se observa una rampa de 20 %/min, con un tiempo hasta alcanzar la máxima potencia 

disponible (83 MW durante la prueba) de 155s (TA). Se realiza la corrección de este tiempo 

considerando la potencia máxima que puede inyectarse en el punto de conexión. El valor 

de TA corregido se calculo en un valor de TA = 266 s considerando una pendiente de subida 

de  20 %/min. 

5.2. Ensayo de partida y detención sobre un aerogenerador individual 

El día Viernes 19/11/2021 se realizó el ensayo de partida y detención sobre una unidad del PE 

Tchamma, mas precisamente sobre el aerogenerador T35. Las estampas de tiempo para cada 

proceso se muestran a continuación: 

 Señal de detención:        17:43:26 [hh:mm:ss] 

 Llegada a mínimo técnico:       17:44:21 [hh:mm:ss] 

 Detención de unidades (pausa):    17:45:11 [hh:mm:ss] 

 Señal de partida:        17:47:12 [hh:mm:ss] 

 Inicio de toma de carga:       17:47:35 [hh:mm:ss] 

 Llegada a potencia máxima:       17:48:18 [hh:mm:ss] 

 

 

Gráfico 15. Potencia activa durante el proceso de partida y detención del aerogenerador T35. 
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Gráfico 16. Potencia reactiva durante el proceso de partida y detención del aerogenerador T35. 

 

Gráfico 17. Tensión durante el proceso de partida y detención del aerogenerador T35. 

En el Gráfico 18 se observa el detalle del proceso de detención, desde el momento del envío de la 

consigna hasta la parada de T35, pasando por el mínimo técnico. 
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Gráfico 18. Detalle del proceso de detención para el aerogenerador T35. 

 Desde una potencia de 3.7 MW se envía el comando de detención a los 25 s, registrando 

un tiempo hasta llegar al mínimo técnico del aerogenerador de 55 s (TM) y un tiempo hasta 

llegar a la detención completa de 105 s (TP).  

 Desde mínimo técnico hasta llegar a la detención completa se registra un tiempo de 50 s 

(TD). 

 Para este proceso se registra una pendiente de -78 %/min y con esta se recalcula el tiempo 

hasta el mínimo técnico, considerando la detención desde la potencia máxima del 

aerogenerador (4.5 MW). De lo anterior se calcula TM = 68 s y un TP = 105 s, para la 

potencia máxima del aerogenerador. 
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Gráfico 19. Detalle del proceso de partida para el aerogenerador T35. 

 Para la partida, el operador consignó una referencia de potencia activa igual a la máxima 

nominal, observándose un retardo de 23 segundos aproximadamente hasta que el 

aerogenerador comienza a tomar carga por sobre el mínimo técnico.  

 Se observa una rampa de 74 %/min, con un tiempo hasta alcanzar la máxima potencia 

disponible (2.9 MW) de 42 s (TA). Se realiza la corrección de este tiempo considerando la 

potencia máxima del aerogenerador. El valor de TA corregido se calculó en un valor de TA = 

71 s considerando una pendiente de subida de 74 %/min (determinada del ensayo de 

partida del aerogenerador). 

6. PÉRIDAS Y CONSUMOS PROPIOS 

El consumo de energía eléctrica durante los procesos de partida y detención se consideró a partir 

de la siguiente expresión: 
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el proceso de detención y 6 kW para el proceso de partida (por aerogenerador). 

En la siguiente tabla se resumen los resultados obtenidos para cada caso: 

 

Tabla 7. Consumo de SSAA a nivel aerogenerador. 

Proceso Consumo SSAA [kW] 

Detención 9 

Partida 6 

Auxiliares de SE Tchamma 10 

Total - detención 19 

Total - partida 16 

 

Tabla 8. Consumo de SSAA a nivel planta. 

Proceso Consumo SSAA [kW] 

Detención 315 

Partida 210 

Auxiliares de SE Tchamma 10 

Total - detención 325 

Total - partida 220 

 

7. CONCLUSIONES 

En base a los registros obtenidos en el ensayo de partida y detención del PE Tchamma se 

determinaron los parámetros asociados a la partida y detención del parque completo. Cabe aclarar 

que como no se realiza detención entre la Condición Fuera de Servicio y el Estado Apagado, no 

aplica la medición de tiempos ni el cálculo de energía eléctrica durante los hitos I) y VI) de las 

siguientes tablas. 

Tabla 9. Parámetros de partida del Parque Eólico Tchamma. 

Parámetro 
I. Desde el inicio del 
proceso de partida 

hasta la sincronización 

II. Desde la 
sincronización hasta 

alcanzar la operación a 
Mínimo Técnico 

III. Desde la operación 
a Mínimo Técnico 

hasta la operación a 
potencia nominal. 

Cantidad y tipo 
de combustible 
utilizado 

No aplica No aplica No aplica 

Energía eléctrica 
consumida 

No aplica 6 kWh 16 kWh 
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Duración del 
proceso [mm:ss] 

No aplica 

 

 

1: 43  4:26 

 

Tabla 10. Parámetros de detención del Parque Eólico Tchamma. 

Parámetro 

IV. Desde la 
operación a 

potencia 
nominal a 

mínimo 
técnico. 

V. Desde la 
operación a 

mínimo Técnico 
hasta la 

desconexión. 

VI. Desde la 
desconexión de la 

unidad hasta el 
término del proceso 

de detención 
(estado de apagado) 

VII. Operación 
mínima antes de 
poder detenerse, 
una vez concluido 

un proceso de 
partida 

Cantidad y 
tipo de 
combustible 
utilizado 

No aplica No aplica No aplica No aplica 

Energía 
eléctrica 
consumida 

23 kWh 2.1 kWh No aplica No aplica 

Duración del 
proceso 
[min:seg] 

4:26 0:24 No aplica No aplica 

 

En base a los resultados obtenidos a sobre el aerogenerador T35 se determinaron los parámetros 

de partida y detención que caracterizan el comportamiento de un aerogenerador. Cabe aclarar que 

como no se realiza detención entre la Condición Fuera de Servicio y el Estado Apagado, por lo tanto, 

no aplica la medición de tiempos ni el cálculo de energía eléctrica durante los hitos I) y VI) de las 

siguientes tablas. 

Tabla 11. Parámetros de partida del aerogenerador T35. 

Parámetro 
I. Desde el inicio del 
proceso de partida 

hasta la sincronización 

II. Desde la 
sincronización hasta 

alcanzar la operación a 
Mínimo Técnico 

III. Desde la operación 
a Mínimo Técnico 

hasta la operación a 
potencia nominal. 

Cantidad y tipo 
de combustible 
utilizado 

No aplica No aplica No aplica 

Energía eléctrica 
consumida 

No aplica 0.038 kWh 0.119 kWh 
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Duración del 
proceso [mm:ss] 

No aplica 0: 23  1:11 

 

Tabla 12. Parámetros de detención del aerogenerador T35. 

Parámetro 

IV. Desde la 
operación a 

potencia 
nominal a 

mínimo 
técnico. 

V. Desde la 
operación a 

mínimo Técnico 
hasta la 

desconexión. 

VI. Desde la 
desconexión de la 

unidad hasta el 
término del proceso 

de detención 
(estado de apagado) 

VII. Operación 
mínima antes de 
poder detenerse, 
una vez concluido 

un proceso de 
partida 

Cantidad y 
tipo de 
combustible 
utilizado 

No aplica No aplica No aplica No aplica 

Energía 
eléctrica 
consumida 

0.170 kWh 0.125 kWh No aplica No aplica 

Duración del 
proceso 
[min:seg] 

1:08 0:50 No aplica No aplica 

 

 


