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1. Antecedentes operacionales

[1.1] Caracteristicas del eclipse  [1.2] Limitaciones operacionales

» 1650 MW estimados de reduccion de generacion fotovoltaica.
» Rampa maxima total del orden de +/-28 MW/min.

» Inicio del eclipse ~ 11:30 horas.

» Maximo oscurecimiento ~ 13:00 horas.

» Fin del eclipse = 14:30 horas.

» Generacion total del sistema en horario del eclipse ~ 10.000 MW.
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[1.3] Desarrollo del eclipse

Generacion Solar Prevista para el 14 de diciembre
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1. Antecedentes operacionales

[1.1] Caracteristicas del eclipse  [1.2] Limitaciones operacionales

[1.3] Desarrollo del eclipse

» Caso practico en la Zona Norte del SEN: 06 de mayo de 2020 por control de transferencias en el STN.

1580 |- = Total programado ERNC Zona Norte PR 7 i il s B

B

Total real ERNC Zona Norte
Control Tx LT Los Vilos - Nogales
1380 Reduccion Gx al norte de S/E Nogales

Control de transferencia por
limitacién operacional de la linea
2x220 kV Los Vilos - Nogales,
en presencia de incendio forestal
que indispuso la linea 2x500 kV
Nueva Pan de Azucar - Polpaico.

Tasa de reduccion de generacion
ERNC de 25 MW/min.
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1. Antecedentes operacionales
[1.1] Caracteristicas del eclipse  [1.2] Limitaciones operacionales [1.3] Desarrollo del eclipse

» Limitaciones operacionales vigentes para la Zona Norte del SEN

TTCC (;) e TTICC6 —» TTCC6 —»
Cap. T° <+— Cap.T° — Cap.T° «—
. . Polpai
lllapa C. Pinto Cardones Maitencillo P.Colorada p, de Aziicar La Cebada Las Palmas Los Vilos Nogales paee
D. de Almagro -~ 1 = o= i
220 kV
i | Ly e 5= - Quillota L
- e == - Don Héctor Don Goyo Punta Sierra
Cumbre Nueva Cardones Nueva Maitencillo Nueva P. de Aziicar
220 kV
220 kV
Kapatur 3 Y Y — — — b — _
I N E 3 ; ' 3 :
il —a—1m ol e —
1400 MVA —» CCSss TTCC6 —» CCSS6 —»
— <+— e

1830 MVA +— | - ~ | —cap.Te— | - cap.To «— - | - 1550 MVA Sl ..
Il il | . L E 3 1] 3 | H.: del SEN
I L m ol I el A

sookv | l Polpaico o
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1. Antecedentes operacionales

[1.1] Caracteristicas del eclipse  [1.2] Limitaciones operacionales

> Limitaciones operacionales vigentes para la Zona Nuble del SEN

Referencia a 25°C con sol (pronéstico zonal)

[1.3] Desarrollo del eclipse

Parral 107 MVA «—— Charrtia
( <
Monterrico Tap Chilln 230 MVA <4—
90 MVA l
Los Tilos Bulnes
o 30 MVA «— Tap Tres
Chillan Tap Quilmo | Lucero Esquinas I Tap Santa Clara 30 MVA
Tap Quilmo I l I 36 MVA <+— +“— -
25 MVA <+—
Cocharcas Charraa
L .
Santa Elvira Laraui
Central
Itata
Nueva Aldea
2| commonanos
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1. Antecedentes operacionales

[1.1] Caracteristicas del eclipse

[1.2] Limitaciones operacionales

» Escenario operacional previo al eclipse del 14.12.2020 — Zona Norte del SEN

«  PFV (30%); PE (7%); TER (31%); HidroE (21%); HidroP (11%)

[1.3] Desarrollo del eclipse

332 MVA 28 MVA 188 MVA 120 MVA 186 MVA
(33%) (5%) (88%) (50%) (78%) Poloai
lllapa C. Pinto Cardones Maitencillo P.Colorada p, de Azdicar La Cebada Las Palmas Los Vilos Nogales olpaiee
D. de Almagro - - ™ sle ——
220 k¥
L B = -—H Quillota
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Kapatur - _ = - — - o — = —
-l = lm == e -
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soow | Polpaico Sur
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1. Antecedentes operacionales

[1.1] Caracteristicas del eclipse

[1.2] Limitaciones operacionales

» Escenario operacional durante al eclipse del 14.12.2020 — Zona Norte del SEN

- PFV (18%YV ); PE (10%"); TER (37%7\); HidroE (24%%); HidroP (11%)

[1.3] Desarrollo del eclipse

200 MVA 55 MVA 153 MVA 148 MVA 189 MVA
(20%) (10%) (72%) (62%) (79%) Poloai
lllapa C. Pinto Cardones Maitencillo P.Colorada p, de Azdicar La Cebada Las Palmas Los Vilos Nogales olpaiee
D. de Almagro - - ™ sle ——
220 k¥
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_ 19MVA «— 181 MVA —» 268 MVA —» 512 MVA —» 542 MVA (35%) —»
- (2%) 3 11%) ) —(10%) 3 (30%) 3 2 3 Resto
m | i .__..H ] ] il | del SEN
- I T I L T A ] corto
soow | Polpaico Sur
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1. Antecedentes operacionales

[1.1] Caracteristicas del eclipse

» Escenario operacional al término al eclipse del 14.12.2020 — Zona Norte del SEN

[1.2] Limitaciones operacionales

«  PFV (29%"); PE (11%"); TER (28%V ); HidroE (21% Y/ ); HidroP (11%)

[1.3] Desarrollo del eclipse

336 MVA 14 MVA 260 MVA 179 MVA 217 MVA
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1. Antecedentes operacionales

[1.1] Caracteristicas del eclipse  [1.2] Limitaciones operacionales

[1.3] Desarrollo del eclipse

> Escenario operacional previo al eclipse del 14.12.2020 — Zona Nuble del SEN

Referencia a 25°C con sol (pronéstico zonal)
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1. Antecedentes operacionales

[1.1] Caracteristicas del eclipse  [1.2] Limitaciones operacionales

[1.3] Desarrollo del eclipse

> Escenario operacional durante al eclipse del 14.12.2020 — Zona Nuble del SEN

Referencia a 25°C con sol (pronéstico zonal)

@ www.coordinador.cl | @ @coord_electrico | @ VDuTubel @ Lmkedml Coordinamos la Energ[a de Chile
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- =
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1. Antecedentes operacionales

[1.1] Caracteristicas del eclipse  [1.2] Limitaciones operacionales

[1.3] Desarrollo del eclipse

> Escenario operacional al término al eclipse del 14.12.2020 — Zona Nuble del SEN

Referencia a 25°C con sol (pronéstico zonal)
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F.a,ra, 55 MVA (51%) +——— Charria
Monterrico Tap Chilln 36 MVA (16%) <—— i %
36 MVA
(40%) 7 MVA (24%) Tap T_res Los Tilos Bulnes
Chillan Tap Quilmo | Lucero Esquinas I Tap Santa Clara  ——
- =
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2. Analisis de seguridad

[2.1] Definicion de escenarios  [2.2] Analisis de contingencias  [2.3] Resultados

@ www.coordinador.cl

Escenario normal esperado:

v' Sistema de transmision nacional en servicio entre el corredor de 500 kV y 220 kV, sistema Los Changos - Charrua.
v' Sistema de transmision zonal en servicio entre las SS/EE Itahue y Charria.

Escenario de sensibilidad:

v" Aumento de impedancia de vinculacién entre la Zona Norte y Centro Sur del sistema.
v' Indisponible uno de los circuitos de la linea Nueva Pan de Azucar - Polpaico 2x500 kV.

Variables a monitorear:

v" Frecuencia eléctrica.

v' Potencias y angulos rotéricos de cada central que participa del CPF.

v Aporte de los BESS.

v Generacion de parques fotovoltaicos.

v Tensiones en barras de la Zona Norte y Centro Sur.

v Transferencias de potencia en lineas del sistema nacional de la Zona Norte y del sistema zonal de la Zona Nuble.

i . , . 15 ., COORDINADOR
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2. Analisis de seguridad

[2.1] Definicidn de escenarios  [2.2] Analisis de contingencias [2.3] Resultados

* 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 generacién 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.
- Desconexion intempestiva de la central IEM en 375 MW.
- Desconexion intempestiva de la central San Isidro 1l en 380 MW.

* En el caso del escenario de sensibilidad, las transferencias de potencia por el corredor de 220 kV + 500 kV del Norte
Chico se deben mantener limitadas a valores maximos equivalentes a la capacidad de la red de 220 kV (sentido
norte/sur). En este caso, las contingencias de severidad 5 anteriores no presentan problemas de estabilidad en el
sistema.

« Para la Zona Nuble, en condicion normal de operacion, se evaluo la contingencia de la linea 1x66 kV Nueva Aldea -
Santa Elvira (desconexiéon completa de la central Nueva Aldea) en el instante de mayor reduccion de generacion
fotovoltaica, para verificar la capacidad de transmision del sistema zonal. En esta situacion, no se visualizan problemas
de abastecimiento de los consumos.

| i: COORDINADOR
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2. Analisis de seguridad
[2.1] Definicion de escenarios  [2.2] Analisis de contingencias  [2.3] Resultados
» Analisis de contingencias sistémicas - Escenario normal esperado

+ Severidad 4 en un circuito de 2x500 kV Nueva Pan de Azucar - Polpaico:

. Tensiones en barras . Transferencias de potencia
1,0938 ] . . 900,00 |
| | |
pul ;Sf e e E— ™Mwy
0,9940 - I 600,00 |-
0,8942 300,00 |—

0,7944
N
0,6945 -300,00 |-
0,5947 L L L L L 600,00 . | . | . | | . |
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 [s] 5,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 [s] 5,00
. P . 17 i COORDINADOR
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2. Analisis de seguridad
[2.1] Definicion de escenarios  [2.2] Analisis de contingencias  [2.3] Resultados
» Analisis de contingencias sistémicas - Escenario normal esperado

« Severidad 5 central IEM con 375 MW:

. Tensiones en barras . Transferencias de potencia
1,1000 600,00 |—
[pul | mMwg |
//_,—/—/M\\
1,0600 et 400,00
_—— ==

P
1,0200 ‘A&\\‘/\ e 200,00

0,9800 0.00

0,9400 -200,00

0,9000 : : : : : 400,00 . | . | . ! . ! . !
0,0000 4,0000 8,0000 12,000 16,000 s] 20,000 0,0000 2.0000 8.0000 12,000 16,000 8] 20,000

s | hoosmonapon
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2. Analisis de seguridad
[2.1] Definicion de escenarios  [2.2] Analisis de contingencias  [2.3] Resultados
» Analisis de contingencias sistémicas - Escenario normal esperado

« Severidad 5 central San Isidro Il con 380 MW:

. Tensiones en barras . Transferencias de potencia
1,1000 600,00 |-
[pul | [MW] |-

1,0600 . a0000 Vo

1,0200 = S TSI ——= 200,00 |-

0,9800 0,00 /\/V\’K

0,9400 20000 |
0,9000 : . * * - 400,00 . I . I . I . I . I
0,0000 4,0000 8,0000 12,000 16,000 s 20,000 0.0000 4.0000 8.0000 12,000 16,000 = 20,000
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2. Analisis de seguridad

[2.1] Definicion de escenarios  [2.2] Analisis de contingencias

[2.3] Resultados

» Analisis de contingencias sistémicas - Escenario de sensibilidad

+ Severidad 4 en el unico circuito de 2x500 kV Nueva Pan de Azucar - Polpaico:

. Tensiones en barras

1,1674
pul | /ﬁx I R
- e P —
1,0380 = %[
I / I e =
0,9086
0,7792
0,6498 —N
0,5204 - - - :
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 [s] 5,00
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2. Analisis de seguridad
[2.1] Definicion de escenarios  [2.2] Analisis de contingencias  [2.3] Resultados
» Analisis de contingencias sistémicas - Escenario de sensibilidad

« Severidad 5 central IEM con 375 MW:

. Tensiones en barras . Transferencias de potencia
600,00 |-
[pul
1,0600 P~ e ___| Y A —— MW |-
Wﬁﬁsz 400,00 |
1,0200 {\\7 = + f—————————===== b

7\/(\/\/\/# - - 200,00

0,9800

0,9400

0,9000

0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 [s] 20,00
-400,00 . | . | . | ! | ! |
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 [s] 20,00
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2. Analisis de seguridad
[2.1] Definicion de escenarios  [2.2] Analisis de contingencias  [2.3] Resultados
» Analisis de contingencias sistémicas - Escenario de sensibilidad

« Severidad 5 central San Isidro Il con 380 MW:

. Tensiones en barras . Transferencias de potencia
1,1000 600,00 |—
pul MW
1,0600 ===y 400,00 |-
et et S —
/
1,0200 N R P 200,00 |-
N = — ——— ,
0,9800
0,9400 20000 |
- /\/\_’_/\’R
0.9000 ! ! ! ; ! 1 1 1 1 1
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 [s] 20,00 -400,00 . - . . .
0,00 4,00 8,00 12,00 16,00 [s] 20,00
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2. Analisis de seguridad

[2.1] Definicion de escenarios  [2.2] Analisis de contingencias  [2.3] Resultados

» Analisis de contingencias zonales - Escenario normal esperado

e Severidad 4 en la linea 1x66 kV Nueva Aldea - Santa Elvira:

v Referencia a 25°C con sol.
v' Estimacion de 67 MW de generacion
FV reducida y desconectada (PMGD y

Nueva Aldea)
ikl MTMVA (101%) «—— <
<€ . -
Monterrico  r.p chillan 35 MVA (15%) 4———
35 MVA
(39%) Tap Tres Los Tilos Bulnes

5 MVA (17%) «——
Chillan

Esquinas T

Santa Elvira

j Nueva Aldea

I Tap Quilmo | Lucero Tap Santa Clara 4—
b 3 < o=
Tap Quilmo i l I 18 MVA (49%) +—— 21 MVA (69%)
2MVA (8%) <+—
Cocharcas Charria
L .
Laraui w
Central
= Se observa una sobrecarga menor (1%). Itata
= Medidas de mitigacion:
- Cierre de la linea 1x66 kV Parral - Linares en Linares, o
- Cierre de la linea 1x66 kV Monterrico - Chillan en Chillan.
2s | oo
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3. Conclusiones y recomendaciones

[3.1] Seguridad del sistema  [3.2] Medidas de mitigacion

* En el escenario normal esperado, con el sistema de transmision nacional en servicio (corredor de 500 kV entre Los
Changos y Charrua), 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.

* El escenario de sensibilidad analizado, correspondiente a la indisponibilidad de uno de los circuitos del corredor
Nueva Pan de Azucar - Polpaico 2x500 kV, aumenta la impedancia de vinculacion entre la Zona Norte y Centro Sur del
sistema e impone limitaciones de transmision predefinidos, equivalentes a la capacidad de la red de 220 kV para el
corredor de 220 kV + 500 kV.

* La reduccién de generacion maxima de 1650 MW esperada (caso con eclipse respecto al sin eclipse), sera
reemplazada de acuerdo al despacho econdmico, principalmente mediante generacion hidraulica y térmica.

H COO‘RDINAPUF‘?
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3. Conclusiones y recomendaciones

[3.1] Seguridad del sistema  [3.2] 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 elaboraciéon del programa de generacién del dia lunes 14 de diciembre, se utilizara la
informacion mas precisa disponible respecto de prondsticos de generacion ERNC, demanda, disponibilidad de
instalaciones de generacién y transmision, etc.

+ Si bien los andlisis realizados concluyen que no es necesario incorporar reservas adicionales a las habitualmente
contempladas en el programa de generacion, conviene tener presente que se considerara 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.

+ Para el caso particular de la Zona Nuble, se requerira monitorear con mayor atencion la carga a través de la linea
1x154 kV Charrua - Tap Monterrico - Chillan durante el desarrollo del eclipse. Las temperaturas pronosticadas para el
lunes 14 de diciembre muestran que habria suficiente capacidad de transmision en el sistema zonal. Ante situaciones
de contingencia por indisponibilidad de la inyeccién de central Nueva Aldea, se puede optar por maniobras
operacionales para no comprometer el abastecimiento de los consumos.

26 i; COORDINADOR
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