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Caracteristicas del eclipse del dia 02.07.2019 £
+ 1150 MW estimados de reduccion de generacion fotovoltaica.
 Rampa méxima total del orden de -15 MW/min.
* Inicio del eclipse = 15:30 horas.
«  Maximo oscurecimiento ~ 16:30 horas.
Generacion Solar Prevista para el 02 de julio de 2019 durante el eclipse Tasas de Variacién de Generacién Solar Previstas para el 02 de julio de
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Limites de operacion vigentes parala Zona Norte :
N-1 ajustado, SICT-ZN F/S
lllapa C. Pinto Cardones Maitencillo P.Colorada p da Azicar La Cebada Las Palmas  Los Vilos Nogales Polpaico
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Programa de operacion del dia 02.07.2019 .
*  Generacion total del sistema entre las 15:00 y 16:00 horas ~ 10.150 MW.
« Transferencias por algunas lineas previo al eclipse:
lllapa C. Pinto Cardones Maitencillo P.Colorada p, de Aziicar La Cebada Las Palmas  Los Vilos Nogales Polpaico
75 MW 145 MW
D. de Almagro ™ 1 e = :t Lo
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: :l Cumbre o Nueva Cardones Nueva Maitencillo Nueva P. de Azticar 236 MW
Los Changos :::l'@_ ::::l-@_ 220kV :::l_@ _@
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20w T Tl T LN L T Lo I L g ll Centro
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Reduccidon de generacion fotovoltaica

+ Rampa de bajada de parques fotovoltaicos, segun prondstico.

Si bien el grado de oscurecimiento sera
mayor en la region de Coquimbo, seguido
de la region de Copiap9, la tasa de bajada
450 serd mayor en la generacion concentrada
en las zonas de lllapa (Diego de Almagro)
y Encuentro, seguida de Maitencillo.

Reduccion de generacion acumulada por zona

500

400

350

et reentre Tasa de bajada
300 s [ |ap Zona [Mw/min]

% . e Nogales Pozo Almonte 0,40
Pan de Azicar Encuentro 5,19
N e P00 Almonte lllapa 5,21
) = Maitencillo Maitencillo 2,87
Pan de Aztcar 0,62
- Nogales 0,67
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Modelacion de parques fotovoltaicos "
* Agrupacioén de parques fotovoltaicos por grados de oscurecimiento.
Los Changos Cumbre  N.Cardones N.Maitencillo N. P. Azticar Polpaico

[mnmmw | ) | | | )
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Jamaly?2 .
Maria Elena Carrera Pinto 393 MW 203 MW 40 MW 44 MW
Uribe Solar Luz del Norte
Calama Solar Chafiares lllapa Maitencillo Pan de Azlcar Nogales
) Conejo
Cerro Dominador Di de Al
Huatacondo EIIES:g:) j magro San Andrés La Silla Dofia Carmen
| alvador Antay El Pelicano Quilapildn
aviera Llano de Llampos Santiago Solar
Lalackama Los Loros
Pampa Solar Norte £l Romero

www.coordinador.cl



Metodologia de analisis (6/6) }; COORDINADOR

82 ELECTRICO NACIONAL
(11}

Casos de estudio

+ Escenario normal esperado:
- Sistema de transmision nacional en servicio entre el corredor de 500 kV Los Changos - Charrua.

+  Escenario alternativo:
- Aumento de impedancia de vinculacion entre la Zona Norte y Centro Sur del sistema.
- Indisponible corredor Nueva Pan de Azucar - Polpaico 2x500 kV.

* Variables a monitorear:
- Frecuencia eléctrica.
- Potencias y angulos rotéricos de cada central que participa del CPF.
- Aporte de los BESS.
- Generacion de parques fotovoltaicos.
- Tensiones en barras de la Zona Norte y Centro Sur.
- Transferencias de potencia en lineas del sistema nacional de la Zona Norte y Centro Sur.
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* Reduccion de generacién fotovoltaica zonal: :
* Escenario normal esperado:

— 2x500 kV Nueva Pan de Azucar - Polpaico E/S

500,00

[MwW]

Escenario alternativo:
2x500 kV Nueva Pan de Azucar - Polpaico F/S

375,00

250,00

= . .
12500 - La frecuencia se mantiene dentro de los rangos
aceptables, establecidos en la NTSyCS.
0,00 + : :
; ; : ; ; - Tensiones en barras se mantienen en la banda de
125,00 R R R N S operacion correspondiente a estado normal.
0,0000 16,000 32,000 48,000 64,000 [s] 80,000

— Equivalente_Encuentro_:Adlve Power —

A - No se presentan problemas de estabilidad en el

—ririy e A sistema.

Equivalente_Pozo: Active Power
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Analisis de contingencias

* Ante la reduccion anticipada de generacion fotovoltaica, producto del eclipse, el desempefio del sistema no presenta
frecuencias anormales, habida cuenta que al CPF se agrega la actuacion del CSF y el redespacho de generacion para
llevar la frecuencia eléctrica a 50 Hz.

« A su vez, en el caso del escenario normal esperado, las transferencias de potencia por el corredor de 500 kV del
Norte Chico se reducen respecto al caso previo al eclipse. Ante ello, para el instante de mayor reduccion de generacion
fotovoltaica se evaluaron las siguientes contingencias:

- Falla franca bifasica a tierra en un circuito de 2x500 kV Nueva Pan de AzUcar - Polpaico, 120 ms de despeje.
- Desconexién intempestiva de la central IEM en 375 MW.
- Desconexién intempestiva de una central San Isidro 1l en 380 MW.

« En el caso del escenario alternativo, las transferencias de potencia por el corredor de 220 kV del Norte Chico se

deben mantener limitadas a valores maximos de -200/400 MW (sentido norte/sur). En este caso, se considera el SICT-
ZN habilitado. Las contingencias de severidad 5 anteriores no presentan problemas de estabilidad en el sistema.
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Escenario alternativo: 2x500 kV N. Pan de Azlcar - Polpaico F/S "
Max: 200 MW Max: 400 MW
lllapa C. Pinto Cardones Maitencillo P.Colorada p, de Azicar La Cebada Las Palmas  Los Vilos Nogales Polpaico
D. de Almagro ™ 1 ™ =l -
o i LI L L i ey L am O0—1
= P =l = Don Héctor Don Goyo Punta Sierra
SICT-ZN E/S ]
| Cumbre - Nueva Cardones Nueva Maitencillo Nueva P. de Azticar
Los ChanEos B B ,::::I‘@— :::::l'@_ I ::::l-@— _@_
Kapatur 3 7 — 7 _ 7 _ _@_
-— I L =l == R fo o
Max: 900 MW _ _ o _ _ — —
N Ll il =re [l et "
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Analisis de contingencias — escenario normal esperado -
+ Severidad 4 en un circuito de 2x500 kV Nueva Pan de Azucar - Polpaico:
. Tensiones en barras . Transferencias de potencia
1,30 600,00
[pul | [MW] -
1,10 400,00
| B / /\\
0,90 200,00 - ——— -
0,70 0.00 = 7\\7‘:/_’_’/,_1;
i L
0,50 -200,00
- ,\ B
0,30 L -400,00 L

0,0000 0,4000 0,8000 1,2000 1,6000 [s] 2,0000
CUM\Cumbre 500 BP1: Voltage, Magnitude

0,0000 0,4000 0,8000 1,2000 1,6000 [s] 2,0000
—————— 220 kV Kapatur-Los Changos.C1: Total Active Power/Terminal i
es - Nueva Maitencillo C1\500 kV N. Cardones-N. Maiten. C1 Tramo 4: Total Active Pc

NCARS\Nueva (?ardc-mes 500 BP1: Voltage, Mz —————— Cumbre - Nueva Cardones C1\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C1 Tramo 4: Total Ac
MAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Voltage, Mag ———— Nueva P. de A. - Polpaico C1\500 kV N. PdA - Polpaico C1 Tramo 9: Total Active Powe
Nueva Pan de Azucar 500 kV BP2: Voltage, Mz ——— cillo-Nueva P. de A. C1\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C1 Tramo 2: Total Active Power

Los Changos - Cumbre C1\500 kV Los Changos - Cumbre C1 Tramo 7: Total Active P
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Analisis de contingencias — escenario normal esperado

e Severidad 5 central IEM con 375 MW:

. Tensiones en barras . Transferencias de potencia
1,08 300,00
[pul | MW] -
e
1,03 ek e 200,00
0,98 100,00 e S~ =
L N
W\_N‘N/
0,93 0,00 /X
| W e
0,88 -100,00
0,83 . -200,00 .
0,0000 4,0000 8,0000 12,000 16,000 [s] 20,000 0,0000 4,0000 8,0000 12,000 16,000 [s] 20,000
ATA\Atacama 1: u1, Magnitude —————— 220 kV Kapatur-Los Changos.C1: Total Active Power/Terminal i
CRU\Crucero 220 B1: u1, Magnitude ——————— es - Nueva Maitencillo C1\500 kV N. Cardones-N. Maiten. C1 Tramo 4: Total Active Pc
KTR\Kapatur 220 BP1: u1, Magnitude ———— Cumbre - Nueva Cardones C1\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C1 Tramo 4: Total Ac
LAB\Laberinto 220 BA: u1, Magnitude —————— Nueva P. de A. - Polpaico C1\500 kV N. PdA - Polpaico C1 Tramo 9: Total Active Powe
OHI\O'Higgins 220 BP1: u1, Magnitude ~—— cillo- Nueva P. de A. C1\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C1 Tramo 2: Total Active Power
TAR\Tarapaca 220 B1: u1, Magnitude ————— Los Changos - Cumbre C1\500 kV Los Changos - Cumbre C1 Tramo 7: Total Active P:
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Analisis de contingencias — escenario normal esperado

e Severidad 5 central San Isidro Il con 380 MW:

. Tensiones en barras . Transferencias de potencia
1,07 400,00
[p.u] | mMw] |
1,06 300,00

1,05 200,00

A S

SN 100,00
AN S —

/s ] f R B B
A

1,04

0,00
1,03
-100,00 . . . . .
1,02 L 0,0000 4,0000 8,0000 12,000 16,000 [s] 20,000
0,0000 4,0000 8,0000 12,000 16,000 [s] 20,000 ————— 220 kV Kapatur-Los Changos.C1: Total Active Power/Terminal i
CUM\Cumbre 500 BP1: Voltage, Magnitude ———————— es - Nueva Maitencillo C1\500 kV N. Cardones-N. Maiten. C1 Tramo 4: Total Active Po
NCAR5\Nueva Cardones 500 BP1: Voltage, M —————— Cumbre - Nueva Cardones C1\500 kV Cumbre-Nueva Cardones C1 Tramo 4: Total Ac
MAI5\Nueva Maitencillo 500 BP2: Voltage, Mag ———————— Nueva P. de A. - Polpaico C1\500 kV N. PdA - Polpaico C1 Tramo 9: Total Active Powe
Nueva Pan de Azucar 500 kV BP2: Voltage, Me cillo - Nueva P. de A. C1\500 kV N. Maiten.-N. P. de A. C1 Tramo 2: Total Active Power

Los Changos - Cumbre C1\500 kV Los Changos - Cumbre C1 Tramo 7: Total Active P«
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Seguridad del sistema

* En el escenario normal esperado, con el sistema de transmision nacional en servicio (corredor de 500 kV Los Changos -
Charrta), no es necesario considerar montos de reserva adicionales a los previstos en el programa de generacion
habitual para enfrentar el eclipse. Tampoco se visualizan problemas de estabilidad ni limitaciones en el sistema de
transmision.

* EIl escenario alternativo mas desfavorable corresponde a la indisponibilidad del corredor Nueva Pan de Azlcar -
Polpaico 2x500 kV, por el aumento de la impedancia de vinculacion entre la Zona Norte y Centro Sur del sistema,
imponiendo limitaciones de transmision predefinidos (-200/400 MW, sentido norte/sur), similar a los escenarios de
operacion presentes hasta el mes de mayo de 2019.

* La reduccion de generacion maxima de 600 MW esperada (caso con eclipse respecto de la sin eclipse), sera
reemplazada de acuerdo al despacho econdmico, principalmente mediante generacion hidraulica.
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Medidas de mitigacion

+ Para el dia del eclipse se limitara la autorizacion de los permisos programados de desconexiones e intervenciones en el
sistema, para efectos de mantener disponibles la mayor cantidad de recursos de generacion y transmision.

+ Cabe destacar que para la elaboracion del programa de generacion del dia martes 02 de julio, se utilizara la informacion
mas precisa disponible respecto de prondsticos de generacion ERNC, demanda, disponibilidad de instalaciones de
generacion y transmision, etc.

 De los analisis realizados se concluye que no es necesario incorporar reservas adicionales a las habitualmente
contempladas en el programa de generacion. No obstante, se considerara hacer un uso estratégico del agua
embalsada, de manera de mantener reserva suficiente y disponibilidad de generacion flexible, para tomar carga ante la
reduccion de la generacion fotovoltaica durante el eclipse.

*+ Se esta desarrollando un plan de capacitacion adicional a los ingenieros despachadores, mediante el OTS, para
enfrentar la ocurrencia del eclipse: uso de despliegues Scada especiales y ejercicios del proceso de toma de decisiones
en tiempo real.
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Medidas de mitigacion

* Finalmente, estan en desarrollo despliegues especiales en el Scada del Coordinador que permitiran al CDC conocer en
todo momento el desarrollo de las etapas del eclipse y su impacto en la evolucion de la generacion fotovoltaica.
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