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1. RESUMEN EJECUTIVO 

1.1 DESCRIPCIÓN GENERAL DEL PROYECTO 
El proyecto fotovoltaico para la empresa MAQUITODO (MT) en el Dpto. del Valle del Cauca - Colombia; 
consiste en un arreglo de 80 paneles solares fotovoltaicos (familia Blade, marca Seraphim) con 
potencias nominales de 380 Wp, totalizándose 30.4 kWp de potencia.  Se desarrolla la conexión de 
estos paneles solares a un equipo inversores ABB TL Trifásico, de potencia nominal de 30.6 kVA, con 
voltaje de salida nominal de 400 VAC, rango de salida graduable entre 320 a 480 V, totalizando así con 
una potencia nominal AC limitada por la potencia individual del inversor modelada en las simulaciones 
en 30.4 kW (valor nominal 30.67 kVA).  En las siguientes figuras se observa mejor el detalle del 
sistema. 

 

 
Ilustración 1.  Diagrama unifilar del sistema solar fotovoltaico Maquitodo: Paneles DC 



GREENDIPIDITY - TESOCOL Ingeniero Consultor VG 

Estudio Conexión simplificado AGPE Maquitodo 30.4 kW AC (Revisión 0) Página 6 de 47 

TESOCOL – Palmira, Valle (Colombia) 

 
Ilustración 2.  Diagrama unifilar del sistema solar fotovoltaico Maquitodo: Inv 

 

 
Ilustración 3.  Diagrama unifilar del sistema solar fotovoltaico Maquitodo - Transformador 
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1.2 FECHA DE ENTRADA DEL PROYECTO 
Estimada una vez se reciba la aprobación de parte del operador de red EMCALI la fecha inicial 
estimada para conexión agosto de 2021. 

1.3 POTENCIA MAXIMA DE GENERACIÓN 
 
El sistema está integrado por 80 paneles solares fotovoltaicos de 380 Wp, potencia activa nominal 
cada uno, lo cual totaliza 30.4 kWp, para una salida de potencia activa de 30.4 kVA nominales en el lado 
AC (la potencia máxima del sistema queda limitada por el equipo inversor solares desde la etapa de DC 
a máximo 30.7 kW). 
Las simulaciones que se desarrollaron en el presente estudio se desarrollan con la potencia máxima 
del proyecto en el período del día de mayor radiación solar, pero también se desarrollaron con 
valores menores de potencia, las cuales tienen una mayor probabilidad de ocurrencia.  Fue analizada 
la demanda en los períodos 9, 12 y 15, con una potencia de generación del 100 % en el período 12 y del 
50 % del valor nominal en el período 9 y del 75% en el período 15. 

1.4 PARAMETROS ELÉCTRICOS DEL SISTEMA 
 
El arreglo consiste, - como se mostró en las figuras previas-, cadenas serie y paralelo de paneles a 
inversores, en una conexión típica a los controles MPPT de cada inversor. La salida de cada inversor 
ABB, con salida a 400 VAC va transformador 400/220 40 kVA y de aquí al tablero de conexión de 
tablero de distribución principal existente de la empresa Maquitodo, desde estos equipos se encuentra 
acoplados a través de interruptores de 3*125 A. 

1.5 UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL PROYECTO 
La ubicación geográfica del proyecto y de la instalación principal de esta AGPE es en Cali, Valle del 
Cauca. 

1.6 PARAMETROS ELÉCTRICOS DE LOS PANELES E INVERSOR 
Los datos principales de los equipos paneles solares fotovoltaicos son los mostrados en la siguiente 
tabla. 
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Tabla 1.  Datos del panel solar fotovoltaico 380Wp-Medidas 
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Tabla 2.  Datos del panel solar fotovoltaico - Parámetros eléctricos y de rendimiento 
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Tabla 3.  Datos del panel solar fotovoltaico - Parámetros eléctricos y térmicos 

 
 
Los principales datos del equipo inversor son los mostrados en las siguientes tablas. 

 
Tabla 4.  Datos DC del equipo inversor ABB TRIO TL 
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Tabla 5.  Datos AC del equipo inversor ABB TRIO TL 

 
 

Tabla 6.  Datos generales de entrada el equipo inversor ABB TRIO TL 
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2. OBJETO 
Presentar a la EMCALI S.A. E.S.P. los resultados de los análisis del estudio de conexión simplificado de 
una AGPE con conexión interna a la empresa Maquitodo en el dpto. del Valle del Cauca – Colombia, en 
la red del SDL del Operador de Red EMCALI en la zona de influencia del proyecto del OR mencionado en 
la introducción, representados en un sistema de generación de tipo fotovoltaico con una potencia 
efectiva neta máxima de 30.4 kWp en salida AC. 

3. ALCANCE 
El estudio incluye los análisis de sistemas de potencia para verificar el desempeño en general del 
nuevo sistema fotovoltaico AGPE en la empresa Maquitodo, en conexión con el sistema actual de 
alimentación. Los estudios se desarrollan para los siguientes análisis y condiciones específicas: 

Flujo de carga con modelo de la red del Sistema de Distribución local del operador de red 
EMCALI para la subestación Chipichape, en escenarios típicamente que incluyen los 
siguientes alcances específicos: 

a. Análisis de cargabilidad 
b. Regulación de voltaje 
c. Análisis de pérdidas 
Estos análisis se presentan para los siguientes escenarios: 
 demanda cliente Período 9 - sin generación solar fotovoltaica máxima 
 demanda cliente Período 9 - con 50% generación solar fotovoltaica máxima 
 demanda cliente Período 12 - sin generación solar fotovoltaica máxima 
 demanda cliente Período 12 - con 100% generación solar fotovoltaica máxima 
 demanda cliente Período 15 - sin generación solar fotovoltaica máxima 
 demanda cliente Período 15 - con 75% generación solar fotovoltaica máxima 

Análisis de cortocircuito y coordinación de protecciones considerando las capacidades de 
los elementos de interrupción tanto de la red, como del sistema de generación solar 
fotovoltaica. 
Análisis de calidad de la potencia: Verificación de la distorsión armónica resultante con la 
entrada del proyecto fotovoltaico. 
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4. METODOLOGÍA 

4.1 CRITERIOS DE CALIDAD, SEGURIDAD Y CONFIABILIDAD 
Se revisa en todos los análisis que se cumplan los siguientes criterios generales para sistemas 
eléctricos: 

 Criterio de regulación de tensión, tensiones en las barras el sistema con voltajes operativos en condiciones 
normales de operación 

 Criterio de cargabilidad de elementos: nivel de exigencia de cargabilidad resultante antes y después de la 
conexión de la solución fotovoltaica 

 Criterio de máximo aporte de corriente de falla: debe supervisarse que no se ponga en riesgo el valor de 
soportabilidad a corrientes de falla ante el incremento de corriente de aportes por falla por la nueva 
tecnología. 

 Criterio de distorsión armónica en las barras del sistema: la conexión de electrónica de potencia de los 
inversores tiene la posibilidad de generar un incremento en la distorsión armónica del voltaje y las corrientes 
en el sistema.  Se supervisa la distorsión armónica total de las barras objeto de análisis.  La garantía ofrecida 
por el equipo inversor es la de no generar en la barra en la cual está conectado un valor superior al 3 % de 
distorsión armónica total en el sistema.  El nivel de distorsión en un sistema es función de la capacidad de 
corto-circuito de la barra a la cual se conecte el sistema.  En las simulaciones fueron sintonizadas las 
corrientes armónicas hasta el 31 avo armónico de los inversores a un caso crítico de 10 veces la potencia 
nominal del sistema (aprox. 65 MVA), para generar distorsión armónica total de voltaje cercana al máximo 
(3 %). 

 No se verifica un criterio de confiabilidad de forma específica (soportabilidad ante contingencia), debido a ser 
circuito radial desde la derivación de línea desde el circuito principal. 

4.2 LIMITES A VALIDAR DE ACUERDO A LOS CRITERIOS 
 Regulación de tensión: de entre +/-5 %. Este valor supera el normalmente establecido en la norma de 

planeación de redes que permite la oscilación hasta de +/-10 %. 
 Criterio de cargabilidad: no se permiten sobrecarga del tipo permanente por encima del 100 % permanentes 

de los elementos de la red. 
 Criterio de máximos aportes de corriente de falla: no debe superar el valor de la capacidad de apertura 

menor de interruptores y barras en tableros, barrajes o punto de conexión del sistema. 
 Criterio de distorsión armónica en las barras del sistema: no debe superarse el valor del 5 % de distorsión 

armónica total de voltaje en cualquier barra del sistema. 
 No se verifica criterio de confiabilidad. 

4.3 DESCRIPCIÓN DE LOS ANÁLISIS A REALIZAR 
 Análisis de flujos de carga: Se desarrollan análisis de flujo de carga del tipo balanceado al tratarse de un 

sistema tri-fásico a ser conectado en el tablero principal de la empresa Maquitodo y con conexión al sistema 
trifásico de EMCALI. 

 Análisis de corto circuito: Falla tri-fásica y mono-fásica franca desde el punto de alimentación de media 
tensión de la red de EMCALI hasta el punto de salida del equipo inversor. 
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 Contaminación armónica: Análisis balanceado de inyección de armónicos, barrido hasta 1860 Hz (31avo 
armónico).  Al no disponerse de la información de la contaminación armónica en voltaje se supusieron fuentes 
armónicas que contaminaran a cercano al 3.0 % como distorsión armónica total en el barraje de salida de 
0.22 kV del tablero eléctrico en empresa Maquitodo.  Todas las fuentes de contaminación por cada fase del 
sistema con magnitudes iguales en sus corrientes armónicas. 

5. RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS 

5.1 ANÁLISIS DE FLUJO DE CARGA 
En la siguiente ilustración se detalla el sistema eléctrico modelado acorde con los datos 
suministrados por el operador de red EMCALI para la modelación del sistema. 
En la tabla siguiente se resumen los principales resultados y los nombres de las correspondientes 
simulaciones.  En el anexo 1 se detallan los resultados de estas simulaciones. 
Puede observarse de los resultados de las simulaciones de flujo de carga que la conexión del sistema 
fotovoltaico en la empresa Maquitodo no tiene ninguna afectación negativa para la red de EMCALI o del 
sistema eléctrico interno de MT.  La conexión de los sistemas solares favorece la reducción de la 
cargabilidad del transformador asociado a la MT y genera una reducción de pérdidas de potencia 
activa en la red de 13.2 kV que sirve la alimentación de MT.  Debido a que el tamaño del proyecto es 
pequeño en comparación con la capacidad del circuito de alimentación no se observa prácticamente 
ninguna influencia en el soporte del voltaje y la cargabilidad del sistema. 
En los casos más extremos, de no tener demanda en la empresa Maquitodo, y que toda la potencia de 
los techos fotovoltaicos fuera exportada a la red 13.2 kV de EMCALI, hasta 30.4 kW, no se observan 
limitaciones en la red a esta condición operativa.  La exportación máxima de potencia fue verificada en 
los tres períodos analizados: P9, P12 Y P15 sin observarse ningún tipo de restricción operativa para el 
sistema. 
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Ilustración 4.  Diagrama Unifilar modelado para el sistema EMCALI - Demanda Máxima (Circuito Chipichape San Vicente 13.2 kV) 
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Tabla 7.  Resumen de resultados del análisis de flujo de carga – Conexión FV Maquitodo 30.4 kW 

 

Escenario de análisis 

Nombre 
del 

caso 
(ver anexo 1) 

Página
s 

dentro 
del 

Inform
e 

Corriente de 
Línea Salida 

Sub 
Chipichahe 
13.2 kV-Cto. 
San Vicente 

(A) 

Regulaci
ón 

Alimenta
dor 

Ppal-San 
Vicente 

(%) 

Pérdidas 
de 

Potencia 
(kW) 

Reducció
n 

Pérdidas 
Potencia 

Activa 
(kW) 

Cargabilidad 
Transformado

r 
Maquitodo 

(%) 

Datos 
para 

cálculo 
de 

regulació
n 

(Nodo 
Maquitod

o) 
(V) 

Datos 
para 

cálculo 
de 

regulación 
(Nodo 
Inicial) 

Caso Base Sin Proyecto - Demanda P9 21D9G0RN0 22–23 216.00 0.6% 16.130 No aplica 12.5 13123 13200 

Demanda P9 - Generación solar fotovoltaica 50% 21D9G5RN0 24-25 215.00 0.6% 16.160 -0.030 8.8 13123 13200 

Demanda P9 - Generación solar fotovoltaica 50% - Sin Carga Maquitodo 21D9G5RSC 26-27 215.00 0.6% 16.080 0.050 19.8 13124 13200 

Caso Base Sin Proyecto - Demanda P12 21D2G0RN0 28-29 275.00 0.8% 26.180 No aplica 12.95 13091 13200 

Demanda P12 - Generación solar fotovoltaica 100% 21D2GXRN0 30-31 274.00 0.8% 26.450 -0.270 28.55 13092 13200 

Demanda P12 - Generación solar fotovoltaica 100%  Sin Carga 
Maquitodo 

21D2GXRSC 32-33 274.00 0.8% 26.450 -0.270 39.94 13092 13200 

Caso Base Sin Proyecto - Demanda P15 21D5G0RN0 34-35 277.00 0.8% 26.510 No aplica 12.63 13090 13200 

Demanda P15 - Generación solar fotovoltaica 75% 21D5G7RN0 36-36 276.00 0.8% 26.600 -0.090 19.1 13090 13200 

Demanda P15 - Generación solar fotovoltaica 75% Sin Carga Maquitodo 21D5G7RSC 38-39 276.00 0.8% 26.500 0.100 30.0 13090 13200 
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5.2 ANALISIS DE CORTO CIRCUITO Y COORDINACIÓN DE PROTECCIONES 
 

Aportes de corriente de falla: 

Se desarrollan los análisis de aportes de corto-circuito para el caso actual y el caso con la nueva 
fuente de energía fotovoltaica.  En el Anexo 2 se presentan las simulaciones de este análisis de 
aportes de falla.  Los siguientes son los resultados obtenidos, ver la tabla siguiente. 
 

Tabla 8.  Resumen de resultados del análisis de corto circuito 

Corriente de Falla Trifásica en nodo Chipichape 13.2 kV (antes del proyecto): 2.734 kA 
Corriente de Falla Trifásica en nodo Chipichape 13.2 kV (después del proyecto): 2.735 kA 
 
Corriente de Falla Trifásica en nodo MT 13.2 kV (antes del proyecto):  2.042 kA 
Corriente de Falla Trifásica en nodo MT 13.2 kV (después del proyecto):  2.043 kA 
 
Corriente de Falla Trifásica en nodo MT 0.220 kV (antes del proyecto):  5.749 kA 
Corriente de Falla Trifásica en nodo MT 0.220 kV (después del proyecto): 5.834 kA 
 
Puede observarse con el resumen de resultados que las variaciones de las corrientes de falla debidas 
a los paneles solares en la empresa Maquitodo no generan mayor afectación a la capacidad de aporte 
de falla actual del sistema.  Las variaciones para la falla trifásica son de 1 A al nivel de 13.2 kV y de 
85 A, a nivel de 0.220 V respectivamente. 
Relés de protección: 
No se recibió en la información de entrada de parte de EMCALI datos de los relés de protección en la 
salida del circuito desde la subestación. 
Por la magnitud del proyecto y considerando que no se dispone de la información para modelar la 
protección que refleja la capacidad de apertura en nivel de 13.2 kV no se hizo modelación de relés de 
protección.  La parametrización de protecciones se tiene local en el inversor y equipos 
complementarios como lo permite el acuerdo del C.N.O. 
No se reflejó la parametrización de protecciones de posibles equipos reconectadores al no disponerse 
de la parametrización de las protecciones de dicho equipo. 
La protección anti-isla está asociada al cumplimiento de estas condiciones anormales de operación en 
el sistema eléctrico, y actúa de acuerdo con la IEEE 1547 ante condiciones anormales de voltaje y 
frecuencias. 
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El proceso de reconexión del sistema de generación fotovoltaico se fundamenta desde el controlador 
del inversor, el cual verifica el cumplimiento durante un lapso de tiempo para garantizar las 
condiciones normales de la tensión en el punto de conexión. 

5.3 ANÁLISIS DE ARMÓNICOS 
La modelación de las corrientes armónicas de los techos solares se planea considerando que estos 
equipos aporten el valor máximo que ofrece como garantía el fabricante del inversor, el cual es de 
máximo el 3 % (ver tablas de características de salida AC del equipo en la sección del resumen 
ejecutivo).  Las simulaciones de contaminación armónica se estiman para el período 12, con la 
operación de plena capacidad de los equipos inversores y considerando la máxima contaminación 
posible desde el punto de vista de los inversores. 
En el anexo 3 se detallan los resultados del flujo de carga armónico.  Por la potencia nominal del nuevo 
sistema de generación, - en contraste con la capacidad de corto circuito de la red de alimentación -, 
no se genera un alto impacto a las condiciones actuales de distorsión armónicas de voltajes en las 
barras de frontera del complejo. 
En esas figuras se presentan en diferentes puntos del sistema y de conexión del proyecto y el barraje 
principal de 13.2 kV de la MT la variación por la distorsión armónica total del sistema.  Se presenta 
para ambos casos al valor de distorsión armónica asociado a un máximo de producción del sistema 
fotovoltaico. 
Distorsión armónica estimada antes al PSFV (Barra Chipichape 13.2 kV):   2.28 % 
Distorsión armónica estimada posterior al PSFV (Barra Chipichape 13.2 kV):  2.28 % 
 

Distorsión armónica estimada antes proyecto PSFV (Barra Frontera MT 13.2 kV):  2.71 % 
Distorsión armónica estimada posterior al PSFV (Barra Frontera MT 13.2 kV):  2.71 % 
 
Distorsión armónica Total estimada antes al proyecto PSFV (Barra MT 0.220 kV): 2.71 % 
Distorsión armónica Total estimada posterior al PSFV (Barra MT 0.220  kV):  2.74 % 
 

Es importante mencionar que la modelación de las fuentes armónicas no se disponía de información 
de la barra principal Chipichape Cto. San Vicente 13.2 kV. El tratamiento que se hizo para reproducir el 
nivel de distorsión armónica total de la barra MT 0.220 kV, es el de considerar un valor de distorsión 
armónica típica para circuitos de distribución de esta magnitud, tipos de carga y nivel de tensión. 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
VIABILIDAD TÉCNICA PARA LA CONEXIÓN 
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Después de revisar los diferentes resultados para tipos de análisis en el alcance de este estudio 
simplificado se observa que las condiciones de conexión para el proyecto son viables técnicamente.  
Se evaluaron los diferentes casos más representativos para la operación de la demanda de la MT y la 
producción de los techos solares fotovoltaicos y se observa viabilidad para la conexión del proyecto.  
No se observa resultado técnico adverso para la conexión del proyecto.  No se observa ninguna 
necesidad de refuerzo ó modificación en la infraestructura actualmente operativa a excepción de los 
equipos nuevos que son necesarios para la conexión de los techos solares. 
 
IMPACTO EN LAS PÉRDIDAS DEL POTENCIA DEL RAMAL 13.2 kV 
Se observa que la operación sincronizada de la solución de generación fotovoltaica logra reducciones 
en las pérdidas de potencia para todos los escenarios de operación analizados en el presente estudio. 
Se observa una reducción de pérdidas en valores de potencia activa instantánea promedio para 
períodos con radiación solar 0.075 kW, los cuales se pueden considerar normales teniendo en cuenta 
que la potencia máxima en conexión del proyecto es de baja magnitud (30.4 kW a máxima operación) y 
que la localización de la MT respecto al punto de inicio de recorrido del circuito desde la subestación 
Chipichape, es relativamente cercana en comparación con las longitudes totales típicas de este tipo 
de circuitos. 
 
REGULACIÓN DE TENSIÓN EN EL CIRCUITO DE ALIMENTACIÓN 
En todos los casos de análisis se observa que se mantienen prácticamente invariables las condiciones 
de regulación del circuito, medido desde la salida de la subestación hasta el punto de derivación hacia 
la planta donde está ubicada la MT.  Las variaciones en las tensiones son marginales (0.7 % en 
promedio) 
 
CARGABILIDAD DEL CIRCUITO 
La cargabilidad de las líneas asociadas a la operación de los techos solares fotovoltaicos es muy baja, 
no se observa afectación por la conexión sincronizada del proyecto de generación fotovoltaico AGPE 
de la MT.  Se observa una reducción en la cargabilidad del circuito para el alimentador principal en la 
subestación Chipichape, con valores promedio inferiores a 1 A (amperio). 
 
APORTE DE CORTO CIRCUITO 
Los valores de aporte de corto-circuito asociado con la conexión de los proyectos son muy bajos, y no 
afectan ningún componente de la infraestructura existente.  El caso con mayor incremento es el 
barraje de 0.220 kV AC del sistema MT, el cual tiene un incremento alrededor de los 85 A. 
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CONTAMINACIÓN ARMÓNICA 
No se observa prácticamente ninguna variación por la inyección de corrientes armónicas asociados a 
la nueva fuente solar fotovoltaica.  La variación en el Barraje principal Chipichape y de la subestación 
principal del sistema MT es prácticamente nula, siempre quedando dentro de los límites actualmente 
exigidos por la norma, en ambos casos los valores están por debajo del umbral máximo de 
contaminación armónica de la barra (5 %).  Este ítem de análisis se verificará y será supervisado una 
vez esté en operación el nuevo sistema solar fotovoltaico.  Se expresa el compromiso de parte del 
promotor del proyecto GRENDIPIDITY y el cliente final Maquitodo, a realizar mediciones de calidad de la 
energía, como mínimo una semana antes y después de la conexión del proyecto, esto con el fin de 
validar las condiciones que se presentaron en este estudio simplificado. 
 
ACEPTACIÓN DE LAS CONDICIONES OPERATIVAS EN LA RED 
El promotor del proyecto GRENDIPIDITY y el cliente final, Maquitodo, expresan que conocen y aceptan 
las condiciones en las cuales eventualmente EMCALI informe que el proyecto fotovoltaico deberá 
desconectarse de la red por condiciones operativas específicas para garantizar la integridad del 
sistema. 
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Anexo 1 
 

Resultados de flujo de carga 
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Caso 21D9G0RN0 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                 |                                                                |   DIgSILENT   | Project:                     | 
|                 |                                                                | PowerFactory  |------------------------------- 
|                 |                                                                |    15.1.7     | Date:  8/27/2021             | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Load Flow Calculation                                                                                      Total System Summary | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|     AC Load Flow, balanced, positive sequence              |    Automatic Model Adaptation for Convergence            No        | 
|     Automatic Tap Adjust of Transformers            No     |    Max. Acceptable Load Flow Error for                             | 
|     Consider Reactive Power Limits                  No     |       Nodes                                              1.00 kVA  | 
|                                                            |       Model Equations                                    0.10 %    | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Total System Summary                                     | Study Case: Study Case                | Annex:                  / 1  | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                                                                                                                                 | 
| No. of Substations     0          No. of Busbars        22         No. of Terminals      1          No. of Lines          20    | 
| No. of 2-w Trfs.       2          No. of 3-w Trfs.      0          No. of syn. Machines  0          No. of asyn.Machines  0     | 
| No. of Loads           16         No. of Shunts         0          No. of SVS            0                                      | 
|                                                                                                                                 | 
| Generation            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| External Infeed       =       4.91  MW            0.53   Mvar         4.94  MVA                                                 | 
| Load P(U)             =       4.89  MW            0.47   Mvar         4.91  MVA                                                 | 
| Load P(Un)            =       4.89  MW            0.47   Mvar         4.91  MVA                                                 | 
| Load P(Un-U)          =       0.00  MW            0.00   Mvar                                                                   | 
| Motor Load            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| Grid Losses           =    0.01613  MW            0.06   Mvar                                                                   | 
| Line Charging         =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation ind.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation cap.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
|                                                                                                                                 | 
| Installed Capacity    =       0.00  MW                                                                                          | 
| Spinning Reserve      =       0.00  MW                                                                                          | 
|                                                                                                                                 | 
| Total Power Factor:                                                                                                             | 
|   Generation          =         0.00  [-]                                                                                       | 
|   Load/Motor          =  1.00 / 0.00  [-]                                                                                       | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------| 
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TESOCOL, Palmira – Valle (Colombia) 

Caso 21D9G5RN0 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                 |                                                                |   DIgSILENT   | Project:                     | 
|                 |                                                                | PowerFactory  |------------------------------- 
|                 |                                                                |    15.1.7     | Date:  8/27/2021             | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Load Flow Calculation                                                                                      Total System Summary | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|     AC Load Flow, balanced, positive sequence              |    Automatic Model Adaptation for Convergence            No        | 
|     Automatic Tap Adjust of Transformers            No     |    Max. Acceptable Load Flow Error for                             | 
|     Consider Reactive Power Limits                  No     |       Nodes                                              1.00 kVA  | 
|                                                            |       Model Equations                                    0.10 %    | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Total System Summary                                     | Study Case: Study Case                | Annex:                  / 1  | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                                                                                                                                 | 
| No. of Substations     0          No. of Busbars        22         No. of Terminals      1          No. of Lines          20    | 
| No. of 2-w Trfs.       2          No. of 3-w Trfs.      0          No. of syn. Machines  0          No. of asyn.Machines  0     | 
| No. of Loads           16         No. of Shunts         0          No. of SVS            0                                      | 
|                                                                                                                                 | 
| Generation            =       0.02  MW           -0.00   Mvar         0.02  MVA                                                 | 
| External Infeed       =       4.89  MW            0.53   Mvar         4.92  MVA                                                 | 
| Load P(U)             =       4.89  MW            0.47   Mvar         4.91  MVA                                                 | 
| Load P(Un)            =       4.89  MW            0.47   Mvar         4.91  MVA                                                 | 
| Load P(Un-U)          =       0.00  MW            0.00   Mvar                                                                   | 
| Motor Load            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| Grid Losses           =    0.01616  MW            0.06   Mvar                                                                   | 
| Line Charging         =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation ind.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation cap.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
|                                                                                                                                 | 
| Installed Capacity    =       0.03  MW                                                                                          | 
| Spinning Reserve      =       0.00  MW                                                                                          | 
|                                                                                                                                 | 
| Total Power Factor:                                                                                                             | 
|   Generation          =         1.00  [-]                                                                                       | 
|   Load/Motor          =  1.00 / 0.00  [-]                                                                                       | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------| 
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP9,ConProyectoSolar50%

 Flujo de Carga, Cond. Sin Demanda Maquitodo

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D9G5RSC 
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Caso 21D9G5RSC 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                 |                                                                |   DIgSILENT   | Project:                     | 
|                 |                                                                | PowerFactory  |------------------------------- 
|                 |                                                                |    15.1.7     | Date:  8/27/2021             | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Load Flow Calculation                                                                                      Total System Summary | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|     AC Load Flow, balanced, positive sequence              |    Automatic Model Adaptation for Convergence            No        | 
|     Automatic Tap Adjust of Transformers            No     |    Max. Acceptable Load Flow Error for                             | 
|     Consider Reactive Power Limits                  No     |       Nodes                                              1.00 kVA  | 
|                                                            |       Model Equations                                    0.10 %    | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Total System Summary                                     | Study Case: Study Case                | Annex:                  / 1  | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                                                                                                                                 | 
| No. of Substations     0          No. of Busbars        22         No. of Terminals      1          No. of Lines          20    | 
| No. of 2-w Trfs.       2          No. of 3-w Trfs.      0          No. of syn. Machines  0          No. of asyn.Machines  0     | 
| No. of Loads           15         No. of Shunts         0          No. of SVS            0                                      | 
|                                                                                                                                 | 
| Generation            =       0.02  MW            0.00   Mvar         0.02  MVA                                                 | 
| External Infeed       =       4.88  MW            0.53   Mvar         4.91  MVA                                                 | 
| Load P(U)             =       4.88  MW            0.47   Mvar         4.90  MVA                                                 | 
| Load P(Un)            =       4.88  MW            0.47   Mvar         4.90  MVA                                                 | 
| Load P(Un-U)          =       0.00  MW            0.00   Mvar                                                                   | 
| Motor Load            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| Grid Losses           =    0.01608  MW            0.06   Mvar                                                                   | 
| Line Charging         =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation ind.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation cap.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
|                                                                                                                                 | 
| Installed Capacity    =       0.03  MW                                                                                          | 
| Spinning Reserve      =       0.00  MW                                                                                          | 
|                                                                                                                                 | 
| Total Power Factor:                                                                                                             | 
|   Generation          =         1.00  [-]                                                                                       | 
|   Load/Motor          =  1.00 / 0.00  [-]                                                                                       | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------| 
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP2,SinProyectoSolar

 Flujo de Carga, Cond. Normal de Operacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D2G0RN0 
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Caso 21D2G0RN0 
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                 |                                                                |   DIgSILENT   | Project:                     | 
|                 |                                                                | PowerFactory  |------------------------------- 
|                 |                                                                |    15.1.7     | Date:  8/27/2021             | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Load Flow Calculation                                                                                      Total System Summary | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|     AC Load Flow, balanced, positive sequence              |    Automatic Model Adaptation for Convergence            No        | 
|     Automatic Tap Adjust of Transformers            No     |    Max. Acceptable Load Flow Error for                             | 
|     Consider Reactive Power Limits                  No     |       Nodes                                              1.00 kVA  | 
|                                                            |       Model Equations                                    0.10 %    | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Total System Summary                                     | Study Case: Study Case                | Annex:                  / 1  | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                                                                                                                                 | 
| No. of Substations     0          No. of Busbars        22         No. of Terminals      1          No. of Lines          20    | 
| No. of 2-w Trfs.       2          No. of 3-w Trfs.      0          No. of syn. Machines  0          No. of asyn.Machines  0     | 
| No. of Loads           16         No. of Shunts         0          No. of SVS            0                                      | 
|                                                                                                                                 | 
| Generation            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| External Infeed       =       6.23  MW            0.95   Mvar         6.30  MVA                                                 | 
| Load P(U)             =       6.20  MW            0.86   Mvar         6.26  MVA                                                 | 
| Load P(Un)            =       6.20  MW            0.86   Mvar         6.26  MVA                                                 | 
| Load P(Un-U)          =       0.00  MW            0.00   Mvar                                                                   | 
| Motor Load            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| Grid Losses           =    0.02618  MW            0.10   Mvar                                                                   | 
| Line Charging         =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation ind.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation cap.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
|                                                                                                                                 | 
| Installed Capacity    =       0.00  MW                                                                                          | 
| Spinning Reserve      =       0.00  MW                                                                                          | 
|                                                                                                                                 | 
| Total Power Factor:                                                                                                             | 
|   Generation          =         0.00  [-]                                                                                       | 
|   Load/Motor          =  0.99 / 0.00  [-]                                                                                       | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------| 
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP12,ConProyectoSolar100%

 Flujo de Carga, Cond. Normal de Operacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D2GXRN0 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                 |                                                                |   DIgSILENT   | Project:                     | 
|                 |                                                                | PowerFactory  |------------------------------- 
|                 |                                                                |    15.1.7     | Date:  8/27/2021             | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Load Flow Calculation                                                                                      Total System Summary | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|     AC Load Flow, balanced, positive sequence              |    Automatic Model Adaptation for Convergence            No        | 
|     Automatic Tap Adjust of Transformers            No     |    Max. Acceptable Load Flow Error for                             | 
|     Consider Reactive Power Limits                  No     |       Nodes                                              1.00 kVA  | 
|                                                            |       Model Equations                                    0.10 %    | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Total System Summary                                     | Study Case: Study Case                | Annex:                  / 1  | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                                                                                                                                 | 
| No. of Substations     0          No. of Busbars        22         No. of Terminals      1          No. of Lines          20    | 
| No. of 2-w Trfs.       2          No. of 3-w Trfs.      0          No. of syn. Machines  0          No. of asyn.Machines  0     | 
| No. of Loads           16         No. of Shunts         0          No. of SVS            0                                      | 
|                                                                                                                                 | 
| Generation            =       0.03  MW            0.00   Mvar         0.03  MVA                                                 | 
| External Infeed       =       6.20  MW            0.95   Mvar         6.27  MVA                                                 | 
| Load P(U)             =       6.20  MW            0.86   Mvar         6.26  MVA                                                 | 
| Load P(Un)            =       6.20  MW            0.86   Mvar         6.26  MVA                                                 | 
| Load P(Un-U)          =       0.00  MW            0.00   Mvar                                                                   | 
| Motor Load            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| Grid Losses           =    0.02645  MW            0.10   Mvar                                                                   | 
| Line Charging         =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation ind.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation cap.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
|                                                                                                                                 | 
| Installed Capacity    =       0.03  MW                                                                                          | 
| Spinning Reserve      =       0.00  MW                                                                                          | 
|                                                                                                                                 | 
| Total Power Factor:                                                                                                             | 
|   Generation          =         1.00  [-]                                                                                       | 
|   Load/Motor          =  0.99 / 0.00  [-]                                                                                       | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------| 
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP12,ConProyectoSolar100%

 Flujo de Carga, Sin Demanda Maquitodo

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D2GXRSC 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                 |                                                                |   DIgSILENT   | Project:                     | 
|                 |                                                                | PowerFactory  |------------------------------- 
|                 |                                                                |    15.1.7     | Date:  8/27/2021             | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Load Flow Calculation                                                                                      Total System Summary | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|     AC Load Flow, balanced, positive sequence              |    Automatic Model Adaptation for Convergence            No        | 
|     Automatic Tap Adjust of Transformers            No     |    Max. Acceptable Load Flow Error for                             | 
|     Consider Reactive Power Limits                  No     |       Nodes                                              1.00 kVA  | 
|                                                            |       Model Equations                                    0.10 %    | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Total System Summary                                     | Study Case: Study Case                | Annex:                  / 1  | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                                                                                                                                 | 
| No. of Substations     0          No. of Busbars        22         No. of Terminals      1          No. of Lines          20    | 
| No. of 2-w Trfs.       2          No. of 3-w Trfs.      0          No. of syn. Machines  0          No. of asyn.Machines  0     | 
| No. of Loads           16         No. of Shunts         0          No. of SVS            0                                      | 
|                                                                                                                                 | 
| Generation            =       0.03  MW            0.00   Mvar         0.03  MVA                                                 | 
| External Infeed       =       6.20  MW            0.95   Mvar         6.27  MVA                                                 | 
| Load P(U)             =       6.20  MW            0.86   Mvar         6.26  MVA                                                 | 
| Load P(Un)            =       6.20  MW            0.86   Mvar         6.26  MVA                                                 | 
| Load P(Un-U)          =       0.00  MW            0.00   Mvar                                                                   | 
| Motor Load            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| Grid Losses           =    0.02645  MW            0.10   Mvar                                                                   | 
| Line Charging         =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation ind.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation cap.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
|                                                                                                                                 | 
| Installed Capacity    =       0.03  MW                                                                                          | 
| Spinning Reserve      =       0.00  MW                                                                                          | 
|                                                                                                                                 | 
| Total Power Factor:                                                                                                             | 
|   Generation          =         1.00  [-]                                                                                       | 
|   Load/Motor          =  0.99 / 0.00  [-]                                                                                       | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------| 

 



GREENDIPIDITY – TESOCOL                Ingeniero Consultor VG 

Estudio Conexión simplificado AGPE Maquitodo 30.4 kW AC (Revisión O)                   Página 34 de 47 

TESOCOL – Palmira, Valle (Colombia) 
 

Techo
Solar

Fotovoltaico
Maquitodo
30.4 kW

Inactive
Out of Calculation
De-energized

Voltages / Loading

Lower Voltage Range
1. p.u.
...
0.95 p.u.
...
0.9 p.u.

Upper Voltage Range
1. p.u.
...
1.05 p.u.
...
1.1 p.u.

Loading Range
80. %
...
100. %

PSFV Maquitodo 220
0.218
0.990
-151.3

Sistema PV
0.396
0.990
-151.3

Maquitodo 0.22
0.218
0.990
-151.3

437-439

13.091
0.992
-1.1

348
13.089
0.992
-1.1

234-348
13.089
0.992
-1.1

127-135
13.089
0.992
-1.1

287-206

13.089
0.992
-1.1

Maquitodo 13.2

13.090
0.992
-1.1

155-276
13.090
0.992
-1.1

221-155
13.091
0.992
-1.1

499-162
13.091
0.992
-1.1

11-498
13.092
0.992
-1.1

10-11
13.094
0.992
-1.1

174-195
13.100
0.992
-1.0

6-7
13.096
0.992
-1.0

449-219
13.110
0.993
-0.9

54-282
13.127
0.994
-0.7

210-328
13.191
0.999
-0.1

215-209
13.197
1.000
-0.0

Sub Chipichape

13.200
1.000
0.0

396-397
13.170
0.998
-0.3

 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Año2021,DemandaP15,SinProyectoSolar

 Flujo de Carga, Cond. Normal de Operacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D5G0RN0 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                 |                                                                |   DIgSILENT   | Project:                     | 
|                 |                                                                | PowerFactory  |------------------------------- 
|                 |                                                                |    15.1.7     | Date:  8/27/2021             | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Load Flow Calculation                                                                                      Total System Summary | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|     AC Load Flow, balanced, positive sequence              |    Automatic Model Adaptation for Convergence            No        | 
|     Automatic Tap Adjust of Transformers            No     |    Max. Acceptable Load Flow Error for                             | 
|     Consider Reactive Power Limits                  No     |       Nodes                                              1.00 kVA  | 
|                                                            |       Model Equations                                    0.10 %    | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Total System Summary                                     | Study Case: Study Case                | Annex:                  / 1  | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                                                                                                                                 | 
| No. of Substations     0          No. of Busbars        22         No. of Terminals      1          No. of Lines          20    | 
| No. of 2-w Trfs.       2          No. of 3-w Trfs.      0          No. of syn. Machines  0          No. of asyn.Machines  0     | 
| No. of Loads           16         No. of Shunts         0          No. of SVS            0                                      | 
|                                                                                                                                 | 
| Generation            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| External Infeed       =       6.26  MW            0.98   Mvar         6.34  MVA                                                 | 
| Load P(U)             =       6.24  MW            0.88   Mvar         6.30  MVA                                                 | 
| Load P(Un)            =       6.24  MW            0.88   Mvar         6.30  MVA                                                 | 
| Load P(Un-U)          =       0.00  MW            0.00   Mvar                                                                   | 
| Motor Load            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| Grid Losses           =    0.02651  MW            0.10   Mvar                                                                   | 
| Line Charging         =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation ind.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation cap.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
|                                                                                                                                 | 
| Installed Capacity    =       0.00  MW                                                                                          | 
| Spinning Reserve      =       0.00  MW                                                                                          | 
|                                                                                                                                 | 
| Total Power Factor:                                                                                                             | 
|   Generation          =         0.00  [-]                                                                                       | 
|   Load/Motor          =  0.99 / 0.00  [-]                                                                                       | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------| 
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Año2021,DemandaP15,ConProyectoSolar75%
 Flujo de Carga, Cond. Normal de Operacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D5G7RN0 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                 |                                                                |   DIgSILENT   | Project:                     | 
|                 |                                                                | PowerFactory  |------------------------------- 
|                 |                                                                |    15.1.7     | Date:  8/27/2021             | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Load Flow Calculation                                                                                      Total System Summary | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|     AC Load Flow, balanced, positive sequence              |    Automatic Model Adaptation for Convergence            No        | 
|     Automatic Tap Adjust of Transformers            No     |    Max. Acceptable Load Flow Error for                             | 
|     Consider Reactive Power Limits                  No     |       Nodes                                              1.00 kVA  | 
|                                                            |       Model Equations                                    0.10 %    | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Total System Summary                                     | Study Case: Study Case                | Annex:                  / 1  | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                                                                                                                                 | 
| No. of Substations     0          No. of Busbars        22         No. of Terminals      1          No. of Lines          20    | 
| No. of 2-w Trfs.       2          No. of 3-w Trfs.      0          No. of syn. Machines  0          No. of asyn.Machines  0     | 
| No. of Loads           16         No. of Shunts         0          No. of SVS            0                                      | 
|                                                                                                                                 | 
| Generation            =       0.02  MW            0.00   Mvar         0.02  MVA                                                 | 
| External Infeed       =       6.24  MW            0.98   Mvar         6.32  MVA                                                 | 
| Load P(U)             =       6.24  MW            0.88   Mvar         6.30  MVA                                                 | 
| Load P(Un)            =       6.24  MW            0.88   Mvar         6.30  MVA                                                 | 
| Load P(Un-U)          =       0.00  MW            0.00   Mvar                                                                   | 
| Motor Load            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| Grid Losses           =    0.02660  MW            0.10   Mvar                                                                   | 
| Line Charging         =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation ind.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation cap.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
|                                                                                                                                 | 
| Installed Capacity    =       0.03  MW                                                                                          | 
| Spinning Reserve      =       0.00  MW                                                                                          | 
|                                                                                                                                 | 
| Total Power Factor:                                                                                                             | 
|   Generation          =         1.00  [-]                                                                                       | 
|   Load/Motor          =  0.99 / 0.00  [-]                                                                                       | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------| 
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Año2021,DemandaP15,ConProyectoSolar75%

 Flujo de Carga, Cond. Sin Demanda Maquitodo

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D5G7RSC 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                 |                                                                |   DIgSILENT   | Project:                     | 
|                 |                                                                | PowerFactory  |------------------------------- 
|                 |                                                                |    15.1.7     | Date:  8/27/2021             | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Load Flow Calculation                                                                                      Total System Summary | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|     AC Load Flow, balanced, positive sequence              |    Automatic Model Adaptation for Convergence            No        | 
|     Automatic Tap Adjust of Transformers            No     |    Max. Acceptable Load Flow Error for                             | 
|     Consider Reactive Power Limits                  No     |       Nodes                                              1.00 kVA  | 
|                                                            |       Model Equations                                    0.10 %    | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
| Total System Summary                                     | Study Case: Study Case                | Annex:                  / 1  | 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
|                                                                                                                                 | 
| No. of Substations     0          No. of Busbars        22         No. of Terminals      1          No. of Lines          20    | 
| No. of 2-w Trfs.       2          No. of 3-w Trfs.      0          No. of syn. Machines  0          No. of asyn.Machines  0     | 
| No. of Loads           15         No. of Shunts         0          No. of SVS            0                                      | 
|                                                                                                                                 | 
| Generation            =       0.02  MW            0.00   Mvar         0.02  MVA                                                 | 
| External Infeed       =       6.23  MW            0.98   Mvar         6.31  MVA                                                 | 
| Load P(U)             =       6.23  MW            0.88   Mvar         6.29  MVA                                                 | 
| Load P(Un)            =       6.23  MW            0.88   Mvar         6.29  MVA                                                 | 
| Load P(Un-U)          =       0.00  MW            0.00   Mvar                                                                   | 
| Motor Load            =       0.00  MW            0.00   Mvar         0.00  MVA                                                 | 
| Grid Losses           =    0.02650  MW            0.10   Mvar                                                                   | 
| Line Charging         =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation ind.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
| Compensation cap.     =                           0.00   Mvar                                                                   | 
|                                                                                                                                 | 
| Installed Capacity    =       0.03  MW                                                                                          | 
| Spinning Reserve      =       0.00  MW                                                                                          | 
|                                                                                                                                 | 
| Total Power Factor:                                                                                                             | 
|   Generation          =         1.00  [-]                                                                                       | 
|   Load/Motor          =  0.99 / 0.00  [-]                                                                                       | 
|---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------| 
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 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP12,SinProyectoSolar

 AporteFallaTrifasicaFranca,Cond.NormalOperacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D2G0R3F 
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TESOCOL – Palmira, Valle (Colombia)  
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP12,SinProyectoSolar

 AporteFallaMonofasicaFranca,Cond.NormalOperacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D2G0R1F 

Max. Single Phase to Ground IEC 60909
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Initial Short-Circuit Current  A [kA]

3*Initial Short-Circuit Power  A [MVA]

Initial Short-Circuit Current  C [kA]
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TESOCOL – Palmira, Valle (Colombia) 
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP12,ConProyectoSolar

 AporteFallaTrifasicaFranca,Cond.NormalOperacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D2GXR3F 
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TESOCOL – Palmira, Valle (Colombia) 
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP12,ConProyectoSolar

 AporteFallaMonofasicaFranca,Cond.NormalOperacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D2GXR1F 

Max. Single Phase to Ground IEC 60909

Short Circuit Nodes

Initial Short-Circuit Current  A [kA]

3*Initial Short-Circuit Power  A [MVA]

Initial Short-Circuit Current  C [kA]
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Initial Short-Circuit Current  B [kA]

Initial Short-Circuit Current  C [kA]
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Resultados de armónicos 
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TESOCOL, Palmira – Valle (Colombia) 
 

Techo
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Fotovoltaico
Maquitodo
30.4 kW

PSFV Maquitodo 220
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0.20
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0.20
0.99

234-348
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210-328
2.31
0.17
1.00

215-209
2.29
0.17
1.00

Sub Chipichape

2.28
0.17
1.00
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0.18
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP12,SinProyectoSolar

 Flujo Armónico, Cond. Normal de Operacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D2G0RNH 

Harmonic; U-I Distribution; Output Frequency=1860.00 Hz
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TESOCOL – Palmira, Valle (Colombia)  

Techo
Solar

Fotovoltaico
Maquitodo
30.4 kW

PSFV Maquitodo 220
2.76
0.22
0.99
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0.25
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0.21
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 PowerFactory 15.1.7   

 MAQUITODO- PROYECTO TECHO SOLAR

 Techo SFV Pnominal 30.4 kW AC
 Añio2021,DemandaP12,ConProyectoSolar100%

 Flujo Armónico, Cond. Normal de Operacion

 Project: TSCL-31-21

 Graphic: Grid

 Date:     8/27/2021 

 Annex:  21D2GXRNH 

Harmonic; U-I Distribution; Output Frequency=1860.00 Hz
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