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Formato para realizar observaciones al Pr I Interno: delacién y i6n de i del SEN"

Las observaciones al d "Pre imi Interno: ionyt ion de i del SEN" se deberdn realizar de acuerdo a la tabla que a continuacion se muestra:

Nombre de la Institucién o Empresa Asociacién Chilena de Energias Renovables

Nombre del Representante Dario Morales F.
Correo electrénico de contacto dario.morales@acera.cl

i6n del Titulo y/o Subtitulo | Numero de
observado pagina

Observacién Propuesta de modificacién Pntecedentes que justifiquen la modificaciél

Respuesta/Comentario del Coordinador

5.1.2b)

16

aumento de la incorporacién de tecnologfas que se conectan a la red a través de electrénica de
potencia, los fenémenos electromagnéticos empiezan a ser ms relevantes, y por consiguiente se
Vuelve cada vez més necesario verificar la estabilidad de la red a través de simulaciones EMT. Cabe
destacar que desarrollar y mantener estos modelos es una tarea compleja, que requiere
importantes esfuerzos. En este contexto, en la actualidad no existe un modelo el SEN con el nivel
de detalle que requieren las simulaciones EMT, lo que puede ser una condicionante importante al
momento de evaluar la estabilidad del SEN futuro.

Es por esta razén que ACERA apoya el desarrollo del presente procedimiento. Sin emabrgo, es
importante tener presente que la obtencién del modelo EMT podria requerir tiempos de
desarrollo que no son compatibles con los tiempos de conexién de las centrales. Asi, se sugiere ver
la posibilidad que este procedimiento se comience a aplicar de manera paulatina y se pueda
pilotear inicialmente su aplicacién a un grupo acotado de centrales. Lo anterior con el propésito de
identificar tempranamente los posibles cuellos de botella que puedan dificultar la conexién de una
central, particularimente en lo que dice relacién con etapa de puesta en servicio.

Tradici las simulaci indmicas se han realizado usando los modelos RMS. Si bien Se acoge la sugerencia de ACERA.

estas simulaciones permiten capturar los fent electromecénicos durante contingencia, no Se elaborara un plan de aplicacién paulatina de los requerimiento de modelacién EMT, los que no seran
son capaces de capturar fenémenos electromagnéticos mas rapidos. Estos fenomenos se pueden condicionantes para la aprobacién de la puesta en servicio y operacion, la que seguird tal como ahora,
capturar a través de simulaci i EMT (Elec ic Transient). Debido al condicionada a la entrega del modelo RMS DIgSILENT® homologado. El plan considera dos etapas:

- Una primera etapa de aplicacion requerird la entrega del modelo equivalente esténdar de la instalacién, el
software EMTP®.

Este requerimiento de corto plazo se hard a las plantas existentes y a las que se encuentran en proceso de
conexién, otorgando un plazo adecuado para su elaboracién.

- Una segunda etapa exigiré la entrega del modelo completo y detallado de la instalacién en el software EMTP®.
Este requerimiento de mediano plazo se hard a las plantas existentes y a las que se encuentran en proceso de
conexién.

Este plan se incorporaré como Anexo a la versién actualizada del Procedimiento Interno.
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Formato para realizar observaciones al Interno: i6ny i6n de i del SEN"

Las iones al imiento Interno: iony ion de del SEN" se deberan realizar de

acuerdo a la tabla que a continuacién se muestrs

Nombre de Ia Institucion o Empresa ACCIONA
Nombre del Felipe Escobar Tapia
Correo electrénico de contacto

5 Niimero
Identificacién del Titulo y/o Subtitulo Respuesta/Comentario del Coordinador
observado
pagina
512 15 Se solicita eliminar del Procedimiento Interno Modelacion y Homologacién de Instalaciones del  [No se acoge la solicitud de Acciona.
SEN (Procedimiento) lo indicado en la pagina 15 indica lo siguiente: En primer lugar, es importante sefialar que los fenémenos dinamicos asociados a los sistemas de control de accién muy rapida de las ERV basadas en inversores pueden tener un impacto dominante en la determinacion del
“Es deseable, pero no obligatorio, que en esta etapa se entreguen también los modelos de las plantas ERV. Estos sistemas de control de accion rapida no se pueden modelar conlas s d de tipo RMS. El uso de una herramienta de simulacién de tipo RMS no
o simplificados derivados del disefio de la instalacién y de las pruebas en fabrica o laboratorio. [ permitird investigar fas cond d puedan provocar una posible inestabilidad del sistema eléctrico debido a, por ejemplo, bajos niveles de fortaleza de la red (bajo nivel de cortocircuito
En los casos de validacion tanto en fabrica como laboratorio, se recomienda realizar los ensayos |sincronico), o Ia interaccion adversa entre mltiples sistemas de generacion y la red eléctrica. Lo anterior es particularmente relevante en los actuales y futuros escenarios de descarbonizacion y alta penetracion de generacién ERV
y validaciones de los equipos de control y proteccion mediante simulacion en tiempo real del  [basada en inversores.
tipo Hardware In the Loop (HIL), y adjuntar el informe correspondiente” Esta nueva exigencia apunta a mejorar la modelacién de las instalaciones de las los Coordinados son por lo que que los las lleven a cabo. En particular, para la modelacién EMT, se
requiere un conocimiento detallado de la instalacion, de su disefio, control y operacion. En la mayoria de los casos esta modelacién requerird validacién con los fabricantes y verificacién de a operacion real de la instalacién. Dado
Al respecto, se solicita que el Procedimiento sélo defina obligaciones de entrega de informacion [lo anterior se considera que es el Coordinado responsable de la instalacién es el mejor capacitado y el responsable para realizar dichas modelaciones y verificaciones.
que sean consistentes con las obligaciones de entrega de informaci6n ya establecidas en la NT
de SYCS /0 Ia legislacion o normativa vigente en Chile. En este contexto, es importante sefialar | Asimismo, por un lado, segun lo sefiala el Articulo 6-11 de la NTSYCS el Coordinador podré solicitar informacién adicional a la definida en el Anexo Técnico “Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento”, cuando ello resulte
que, si bien el CEN puede dictar instrumentos para facilitar el cumplimiento de sus funcionesy [ necesario para llevar a cabo los estudios especificados en la NTSYCS. Asimismo, el Articulo 4 del anexo técnico"Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento” establece: "Sin perjuicio de lo anterior, el Coordinador podra
obligaciones, dichos instrumentos no pueden innovar en el ordenamiento juridico, es decir, no  [solicitar Informacion Técnica adicional cuando ello resulte necesario para levar a cabo sus funciones.”
pueden imponer deberes no previstos por la regulacin, pudiendo sélo establecer exigencias
que encuentren respaldo directo y expreso en ella. Por otro lado, el Coordinador entiende que las pruebas de fabrica y laboratorio son indispensables en cualquier etapa de disefio y evaluacién de una instalacion. Por tanto, Ia exigencia de validacién del modelo con pruebas de
fabrica o laboratorio idera obligatoria y el
Asimismo, el Procedimiento debe ser claro, preciso y taxativo respecto de la informacién que se
requiere por parte de los Coordinados, incluyendo slo los requisitos que se deben cumpliry no |Finalmente, se sefiala q laboraré un plan de apl paulatina de los de modelacion EMT, los que no sern condicionantes para la aprobacion de la puesta en servicio y operacién, la que seguira tal como
debe incluir recomendaciones de entrega de informacién, ya que cualquier requerimiento de  [ahora, condicionada a la entrega del modelo RMS DIgSILENT® homologado. El plan considera dos etapas:
informacion de los Coordinados a sus Proveedores de equipamientos se verd reflejado en el |- Una primera etapa de aplicacion requerir la entrega del modelo equivalente estandar de la instalacion, el software EMTP®.
costo de los equipamientos y afectard la competitividad y los tiempos de desarrollo y puesta en [Este d plazo se hard a las plantas existentes y aas qy en proceso de conexion, otorgando un plazo adecuado para su elaboracion.
marcha de los nuevos proyectos de generacién. - Una segunda etapa exigird |a entrega del modelo completo y detallado de la instalacion en el software EMTP®. Este requerimiento de mediano plazo se haré a las plantas existentes y a las que se encuentran en proceso de
conexion.
Este plan se incorporara como Anexo a la versién actualizada del Procedimiento Interno.
General - El procedimiento esta estructurado para su aplicacion en nuevos proyectos, que contemplan | No se acoge la solicitud de Acciona.
etapas de estudios previos, ensayos en fabrica y ensayos en terreno. No queda claro como esto
se podrd aplicar en existentes que ya enservicio y cuyos De conformidad con lo sefialado en el numeral 3 del los licitados en éste aplican para e nuevas que deseen interconectarse al sistema interconectado, asi como para
proveedores no tenian ninguna obligacién de entregar la informacion indicada en el equipamientos e instalaciones existentes.
Procedimiento a los Coordinados, por o que se solicita incluir un capitulo que describa
claramente que lo solicitado en el Procedimiento no aplica a s instalaciones existentes. De otro lado, segiin lo sefiala el Articulo 6-11 de la NTSyCS el Coordinador podr solicitar informacién adicional a la definida en el Anexo Técnico “Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento”, cuando ello resulte necesario
para llevar a cabo los estudios especificados en la NTSYCS. Asimismo, el Articulo 4 del anexo técnico "Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento” establece: "Sin perjuicio e lo anterior, el Coordinador podrd solicitar
Cabe sefialar que, si bien el CEN puede dictar para faciltar el de sus Técnica adicional cuando ello resulte necesario para llevar a cabo sus funciones.”
funciones y obligaciones, dichos instrumentos no pueden innovar en el ordenamiento juridico,
es decir, no pueden imponer deberes no previstos por la regulacion, pudiendo s6lo establ Asimismo, d con el articulo 72°-4 de la LGSE, el Coordinador estd facultado para definir procedimientos internos, los que estardn destinados a determinar, entre otros, las metodologias de trabajo y requerimientos de
exigencias que encuentren respaldo directo y expreso en ella. detalle que sean necesarios para el adecuado cumplimiento y ejecucion de sus funciones y 10 que deberan ajustarse a las delaley, el reglamento, normas técnicas que dicte la Comision y demés
normativa vigente.
En tal sentido, el blecido estd acorde a la igente, que se trate de que los no tengan que cumplir dada la naturaleza de sus actividades.
Finalmente, se recalca que, segin lo sefialado en la respuesta anterior respecto a los fendmenos dinémicos que obligan a contar con un modelo para realizar estudios EMT, se considera que es el Coordinado responsable de la
instalacion el mejor capacitado y el responsable para realizar dichas modelaciones y verificaciones. Para estos efectos, en el caso de tent es homologar Ia respuesta del modelo
para simulaciones EMT con Ia respuesta del modelo dinémico entregado en la etapa de conexion del parque correspondiente.
517 21 En esta seccion se solicita el modelado con dos software especificos DIGSILENT (para No se acepta la solicitud.
RMS) y EMTP (para EMT), per
deja abierta la posibilidad de que el CEN pueda solicitar el modelado en dos software diferentes |Como lo sefiala el Articulo 6-11 de la NTSyCS el Coordinador podré solicitar informacién adicional a la definida en el Anexo Técnico “Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento”, cuando ello resulte necesario parallevar a
a los mencionados, esto Gltimo es un exceso que sobrepasa los requerimientos normativos y | cabo los estudios especificados en la NTSyCS. Asimismo, el Articulo 4 del anexo técnico"Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento” establece: "Sin periuicio de lo anterior, el Coordinador podré solicitar Informacion
que impone sobre costos innecesarios e injustificados, toda vez que ya se dispondra de un Técnica Adicional cuando ello resulte levar a cabo sus funciones".
modelado en un software para simulacion RMS y otro modelado para simulaciones EMT. Por lo
tanto, solicitamos eliminar esta exigencia del Procedimiento. No obstante lo anterior, se recalca que estas exigencias solo se harén bajo condiciones puntuales y justificadas, orientadas a proyectos especiales y especificos.
518 2 En esta secciona sefiala lo siguiente: Respecto a la perturbacion "Fault Ride Through" se eliminard del texto el Procedimiento su exigencia para pruebas en terreno. En efecto, no es posible (o deseable por sus efectos en el sistema) realizarla en terreno (sitio de
5. Resultados de las simulaciones de respuesta a perturbaciones (cambios de consigna de conexion al SEN). Sin embargo, si para unidades o modulos de plantas renovables se realizaron pruebas de ese tipo en forma sintética en laboratorio, se sugiere presentarlas.
tension, escalones de frecuencia, “Fault Ride Through”, etc.), comparados con las mediciones.
asociadas de las pruebas de fabrica o laboratorio para a etapa previa a la conexién, o de terreno
parala etapa de homologacién (puesta en servicio de la instalacion).
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Las al documento ' Interno: Modelacién y SEN" se deberan realizar de acuerdo a la tabla que a continuacién se muestra:
Nombre de la Institucion o Empresa AES Andes
Eduardo Verdugo

Correo electrénico de contacto

denciicadn del Walo y/o Sebfulo || Nimero da Observacién Propuesta de modi Antecedentes que justifiquen fa modi Respuesta/Comentario del Coordinador
observado pégina
Enrelacion a los nuevos requisitos en términos de modelacion establecidos en este | Se solicita modificar el rocedimiento indicando que los | Se refuerza que en caso que el fabricante no cuente con | Se acoge Ia sugerencia de AES Andes.
3 a EMTseiniciara | los v 6 i Se elaborard un paulatina de k
transicién a una matriz completamente renovable y segura. Sin embargo, el mediante planes pilotos sobre unidadies en operacidn, | retraso en la instancia de estudios y por o tanto el y operacion, |
desarrollo de modelos EMT s un cambio de fondo en el modelado de as en coordinacidn con s propietarios respectivos. proceso de conexidn. condicionada a la entrega del modelo RMS DIESILENT® homologado. €l plan considera dos etapas:
instalaciones y desarrollo de modelos matemiticos, proceso que resulta reciente no | Respecto del resto de unidades se suglere establecer un i erica i el
s6lo para Chile sino a nivel internacional, cronograma de cumplimiento que no inerfiera con los software EMTP"
procesos de conexin de los actuales proyectos en i proceso de
Enbasea los ti v 6 conexion, otorgando un plazo adecuado para su elaboracién.
2los modelos RIS, por o entrega del
I1a completitud btener bl 53 las pl yal:
General General |12 perspectiva EMT 2 los conexion.
lacionados al 6n actual de | bl Este plan Anexoa la versién actualizada del
En este sentido, se dentifca la necesidad de contemplar en este procedimiento un
MT que alos
participantes del mercado la experiencia necesaria para interiorizar este nuevo
i las etap:
proveedores de tecnologias.
Cita textual "Los para el ete  |Noaplca Dentro del paulatina de | E dinad
I sistema proceso. Discriminar segin sea RMS 0 EMT y segin sea el & en EmTP® 2022,
. i marcha final yel delafi0 2023,
Se identifica que no hay 6 a 6
3 Objetivoy Alcance 12 |obtener parémetros del equipo, ni para a creacién de los modelo
"Nohay precisiones de as normativas a cumplir, entendiendo que existen Establecer ineamientos minimos, y precisar 1o Noaplica 0 [ delos EMIT, Ver,
i (vga n por ejemplo, capitulos 5.1y 5.2 del documento.
5. Guia de Modelacién 13 |antemano en el marco de la regulacin actual (NTSYCS). conformidad de un modelo desarrollado.
Contemplando que en una planta real coexisten distint e explicita en el No aplica Se deberd hacer la validacion de la G
5. Guia de Modelacién fabricant s 1a validacion del modelo deberd ser "agregado”.
5.1.2 Modelos para entregar dea cuerdo | 15 elo el
on la etapa de desarrollo de proyecto fabricante.
dece aciarar el EMTenla V. |Mencionar explicita en el Noaplica G da para |
principalmente, s se preve a realizacién de algin andli condiciones de configuracidn del SEN, esto s, un sistema con masiva incorporacién de generacién basada en
este tipo de modelo en la nstancia del proceso de conexion. inversores y retiro de unidades sincronicas. Estos dos factores redundan en condiciones de baja fortaleza de a red
(debido a a reduci . i d
inestabilidad o interaccién de centrales una d
representar adecuadamente (ademas de otros problemas nimericos ampliamente detallados en la literatura
pertinente). fialo 4 16 estas d a
tradicional modelacién o pssEs 1as ms adecuad:
5. Guia de Modelacion ér del delaredy P y
5 Validacién de los modelos 19 trifdsicas. Ver experiencias en Australia, USA, UK, etc.
Porlotanto, los model realizar estudios mé  precisos, tanto por parte del
Coordinador como de los Coordinados. En el caso de los Coordinados podrian incluirse de manera gradual y
alisi adicional 6 elreal
impacto de la instalacidn y verificar que su NTSYCS.
5. Gula de Modelacion Se destaca que esta tarea implica un gran volumen de trabajo para alinear cada uno | Se sugiere que este entregable se desacopledela | No aplica En a entrega
1.5 Validacion de los modelos 19 |delos elementos dela BD y as planillas. instancia de validacion requerida para la habilitacién delos modelos EMTP* no es conexion de tal
comercial y se trate de forma
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i6n y i6n de i del SEN"

Las observaciones al "Pr Interno:

y Hi
continuacién se muestra:

Nombre de la Institucién o Empresa

i6n de Instalaciones del SEN" se deberan realizar de acuerdo a la tabla que a

Chilquinta Transmision S.A.

Nombre del Representante

Hernan Caviedes Manzano / Jaime Acevedo

Correo electrénico de contacto

hcaviede@chilquintatx.cl / jacevedo@chil

uintatx.cl

6n del Titulo y/o Subtitulo | Némero de

observado pagina

Antecedentes que
Observacién ropuesta de modificacid justifiquen la
modificacién

Respuesta/Comentario del Coordinador

"Un modelo equivalente estandar o genérico" SI el modelo Completo y detallado
se entregara en los estudios especificos del proyecto, en que momento se debera
entregar este otro modelos???

Se elaborara un plan de aplicacion paulatina de los requerimiento de modelacién EMT, los que no seran condicionantes para la aprobacién de la
puesta en servicio y operacion, la que seguira tal como ahora, condicionada a la entrega del modelo RMS DIgSILENT® homologado. El plan
considera dos etapas:

- Una primera etapa de aplicacion requerira la entrega del modelo i estandar de la il ion, el software EMTP®,

5.1.1 14 Este requerimiento de corto plazo se hara a las plantas existentes y a las que se encuentran en proceso de conexién, otorgando un plazo adecuado
para su elaboracion.
- Una segunda etapa exigira la entrega del modelo completo y detallado de la instalacién en el software EMTP®. Este requerimiento de mediano
plazo se hara a las plantas existentes y a las que se encuentran en proceso de conexion.
Este plan se incorporard como Anexo a la versién I del Pr imi Interno.
"compiladas como archivos .DLL," Estos archivos DLL deberan tener algun Los archivos DLL deberan tener un formato compatible con el software EMTP®. Es posible escribir EMTP® DLLs en casi cualquier lenguage de
formato???...se entrega en este procedimiento dicha informacion ??? iony incluido el de cédigo Matlab-Simulink. Se r i leer la i6n técnica contenida en:
512 15 https://www.EMTP. EMTP%20D ion/doc/dll/DLL%20p ing%20in%20EMTP. pdf;
https: EMTP.com/products/EMTP-toolbox-for-simulink
"los que deberan estar cargados en la base de datos Infotecnica junto a toda la En efecto, los modelos EMT son un nuevo imi Se i los imi en
documentacién que los describa de forma completa” Este requerimiento no se
512 16 solicita en infotecnica como documento necesario

"Asimismo, la exactitud y precisién del modelo debe ser demostrada a nivel de:"
5.1.4 17 En este requerimiento se deberfa indicar de manera mas especifica. Las
instalaciones no tienen las mismas caracteristicas.

El procedimiento tiene la suficiente especificidad (entrega seis niveles o puntos de ubicacién para demostrar la exactitud del modelo). Cada
instalacion deberd determinar cuéles niveles o puntos aplican de acuerdo a su configuracién particular.

"Para evaluar la exactitud y precision del comportamiento del modelo el
coordinado debera comparar la respuesta de distintas variables para
simulaciones de tipo RMS y EMT"

- Falta indicar el formato para entregar la informacion requerida

- Falta aclarar mejor si se requiere ejecutar prueba teoricas vs praticas??

Las deberén ser mediante la i6n de curvas gréficas, impresas en un reporte. Los datos de los puntos de las curvas
deberan venir respaldados con un archivo de datos en un formato conocido que pueda ser leido y abierto con softwares también conocidos
(archivos de tipo *xIs; *csv; etc.).

Las respuesta del modelo debe ser verificada contrastando una simulacién eléctrica en el software EMTP® (prueba tedrica) con una medida real
(prueba préctica del informe de homologacién o purebas de fabrica o laboratorio) o una simulacién en DISILENT® con el modelo homologado,
segln corresponda.

"Sin perjuicio que, conforme al articulo 27 del Anexo Técnico “Requisitos técnicos
minimos de instalaciones que se interconectan al SI”, la validacién de los modelos
es parte del proceso de revision final de la informacion técnica de cada

5.15 19 proyecto,” si los estudios de requeridos por el proyecto son validados, porque se
tendria que volver a solicitar una revisién independiente del modelo.

En el caso de la modelacién validacién del modelo en EMT se trata de una exigencia nueva, es por ello que en ese caso se requiere una revision
nueva del modelo, estd orientada a la modelacién y uso con el software EMTP®.




Formato para realizar i al " imi Interno: ién y i6n de i del SEN"
Las observaciones al "Pr Interno: ion y Hi de i del SEN" se deberan realizar de acuerdo a la tabla que a continuacion se muestra:
Nombre de la Institucién o Empresa COLBUN S.A.

Ivén Cabrera Pavez

Nombre del
Correo electrénico de contacto

Identificacion del Titulo y/o Subtitulo
observado

ol

Nimero de
pagina

Observacion

€l documento presenta requerimientos a cada tipo de instalacién y modelo
solicitado en forma general, lo cual se observa en el uso dentro del documento
de expresiones tipo "etc. - entre otros”. Lo anterior deja al documento sin
alcance ni definicién clara respecto de lo solicitado por el CEN, dejando a libre

Propuesta de modificacién

Antecedentes que justifiquen
ificacion

Respuesta/Comentario del Coordinador

l procedimiento es de carcter general y entrega lineamientos de como abordar la actividad,
pues no puede hacerse cargo de especificar todos y cada unos de los aspectos de modelacién,
validacién y homologacién de cada una de las instalaciones del SEN.

interpretacién de cada coordinado y del mismo CEN, la necesidad de realizar la
actualizacién de cada modelo.

General - interpretacion cada requerimiento. Ejemplos de lo anterior se pueden encontrar
el documento en los numerales de la seccién 5.2.1
Se sugiere acotar y definir de la mejor manera posible los alcances y €l procedimiento es lo suficientemente completo y flexible como para guiar a cada propietario en
requerimientos del CEN a cada una de las solicitudes. Para lo anterior se solicita Ia modelacion, validacion y de sus iones. Es de cada
precisar en cada punto cuales son los elementos necesarios a incluir en cada cumplir los minimos del y definir, sobre la base de
modelo, o estipular claramente los criterios bajo los cuales se haran necesarios criterios técnicos y expertos, como hara la modelacién més fidedigna de su instalacion, de
agregar mayor nivel de informacién. A modo de ejemplo en la seccion 5,16 se acuerdo con las caracateristicas especificas de la misma.

General - nes significativas”, lo que deja a libre Es de responsabilidad del propietario definir cuando se introduce una actualizacion significativa,

toda vez que el mismo propietario es el que estd en la mejor posicién para hacer esta evaluacién
con todala informacién pertinente a su alcance y su criterio experto.

5.1.2 Modelos para entregar de acuerdo
conla etapa de desarrollo del proyecto

El texto menciona "Los modelos compilados tipo caja negra deberdn permitir el
acceso a los pardmetros clave de control y protecciones  fin de posibilidad
realizacion de ajustes a los mismos" . Se solicita precisar en base a que criterios s
definen cuales son los parametros claves que podran ser ajustados?

Los modelos compilados tipo caja negra deberan permitir el acceso a los parametros de controly
protecciones que permitan realizar los ajustes necesarios ala respuesta del modelo con el
objetivo de homologarlos y calibrarlos.

5.1.7 Software de Modelacion

El texto menciona "€/ Coordinador podrd requerir adicionalmente, de ser
necesario, el modelo estdndar...", pero no se indican criterios bajos los cuales se
haran las solicitudes de informacién adicionales. Se solicita precisar bajo que tipo
de condiciones se realizaran solicitudes adicionales.

Se haran bajo condiciones muy especificas, puntuales y justificadas, orientadas a proyectos
especiales y especificos.

Hay que tener en cuenta que el Coordinador trabaja y tiene proyectos de investigacion que se
llevan a cabo con diversas herramientas de hardware y software. Es asi como, por ejemplo, los.
proyectos del Laboratorio del coordinador (ademas de diversas colaboraciones con instituciones a
Ia vanguardia de los estudios analisis eléctricos) trabajan y trabajarén con simuladores en tiempo
real compatibles con diversos softwares, especialmente en temas relacionados con tecnologias
nuevas como el Grid-Forming, o con tecnologias existentes pero que requieren una modelacién y
pruebas precisas y detalladas como el HVDC y las instalaciones basadas en inversores. Por otra
parte, dentro del marco de los proyectos de interconexiones regionales, otros operadores como el
CAMMESA de Argentina usan softwares como el PSSE®, por ejemplo. Por tanto, estas solicitudes
se podrén hacer de forma puntual y especifica, en la medida que sea necesario y que estos
proyectos vayan avanzado y concretandose.

5.1.8 Documentacién

El texto menciona "versiones actualizada del mismo” , haciendo alusién al
software utilizado. No queda explicito las situaciones donde se presenten
incompatibilidades u obsolescencias de los modelos existentes con versiones de
software nuevas, ¢es del la 6n de los
modelos?

El texto mencionado estd en el punto 5.1.7 del Procedimiento, no en el 5.1.8. Sin perjuicio de lo
anterior, es responsabilidad de cada coordinado mantener su modelo actualizado con la versién
més reciente del software de modelacién que corresponda. Si esta actualizacién provoca cambios
significativos en la respuesta del modelo respecto de la realidad, serd responsabilidad del
coordinado modificar, actualizar el modelo e informarlo al Coordinador.

5.2.1.3 Modos de Operacién, Control,
Protecciones

Se solicita aclarar cuales son los casos en los cuales serd necesario agregar al
modelo la conmutacién de los modos de control.

Sera necesario en todos los casos que la planta tenga implementada y use dicha conmutacion de
control. Es responsabilidad del coordinado modelar dicha conmutacién de la misma forma que se
da en la operacion real de la planta.

5.2.1.3 Modos de Operacion, Control,
Protecciones

Se solicita precisar cuales son los sistemas y funciones de protecciones
necesarios de agregar a los modelos solicitados.

[Todas las que tenga la planta en su operacin real y que puedan y deban implementarse en los
modelos RMS y EMT.

6.1.2.2 Respuesta temporal del AVR

£n el texto se definen niveles de carga alta, media y baja. Para mayor precision
podrian reemplazarse por un rango de potencia en funcion de la potencia
méxima de cada unida, por ejemplo, carga alta 80%-95%.

Si, es posible. £n el texto actualizado del Procedimiento de incorporaran los rangos sugeridos.
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pégina

Propuesta de modificacié que justifiquen la Respuesta/Comentario del Coordinador
modificacién

¢Desde cuandoy cémo se aplicara la Guia para las instalaciones existentes?

Se elaborara un plan de aplicacién paulatina de los requerimiento de modelacion EMT, los que no seran condicionantes para la
aprobacién de la puesta en servicio y operacin, la que seguird tal como ahora, condicionada a la entrega del modelo RMS
DIgSILENT® homologado. El plan considera dos etapas:
- Una primera etapa de aplicacion requerird la entrega del modelo equivalente estandar de la instalacion, el software EMTP®.
Este requerimiento de corto plazo se hard a las plantas existentes y a las que se encuentran en proceso de conexién, otorgando
un plazo adecuado para su elaboracion.

General - - Una segunda etapa exigiré la entrega del modelo completo y detallado de la instalacién en el software EMTP®, Este
requerimiento de mediano plazo se hara a las plantas existentes y a las que se encuentran en proceso de conexion.
Este plan se incorporara como Anexo a la version actualizada del Procedimiento Interno.
“Las exigencias de agregacion y delas i iones que lo El escalamiento de modelos desagreados o detallados puede hacerse de la misma forma que el de los modelos agregados. Hay
requieran se aplican a todos los tipos y clases de modelos descritos diversas {as para hacer el yporello el jiento no se pronuncia respecto a ellas. Se recomienda
anteriormente (esto es, modelos completos o detallados y modelos estandar o hacer los escalamientos (o disefiar el modelo para que sea posible hacer el escalimiento de la forma mas simple posible)
513 1y [genéricos)". eComose debe hacer el escalamiento de modelos aplicando un criterio experto y/o de acuerdo a las diferentes metodologias que se seftalan en la literatura técnica al respecto.
- desagregados/detallados? (Por ejemplo, ver la referencia {3} del procedimiento, "Power System Model Guidelines, de AEMO, julio 2018".
“El modelo deberd incluir cualquier no linealidad relevante: limites, funciones Para los modelos EMT se recomienda incorporar las curvas de saturacion de los transformadores equivalentes de los
aritméticas o matematicas, bandas muertas o saturacion, etc.” ¢C6mo se debe i i y del de interconexion a la red. No se considera necesario modelar pararrayos
considerar la saturacién de los transformadores y hasta qué nivel de detalle enla clase de estudios de estabilidad a los que se refiere la guia.
5211 24 (transformadores de bloque, SSAA, potencia) y pararrayos?
“4. Inversores de los paneles fotovoltaicos de las plantas solares o eélicas, Parael iento del lado DC se seguir las i en el modelo WECC para plantas
cuando corresponda.” ¢Se debe considerar algin detalle particular del lado basadas en inversores, donde se hace una 6n simpli del lado DC, las dindmicas asociadas al
de/paneles? mismo, las que en muchos casos estn dominadas por fendmenos de alta frecuencia, fuera del dmbito de interés de los
52.12 2 estudios de estabilidad de los sistema de potencia de alta tensin.
“El modelo debe tener una representacién que permita realizar analisis de En el caso de requerirse, el modelo de inyeccién de arménicos de la instalacién deber considerar todos los sistemas de control
arménicos (de ser necesario) asociados a los algoritmos de switching de su y componentes de switching que contribuyan al perfil de inyeccién de arménicos de la instalacién. Los modelos de inyeccién de
523 29 |eauipamiento.” Qué exigencias se consideraran para la representacion de flujo aménicos deben ser compatibles con el formato del software EMTP®.
arménico?
“5. El modelo (dependiendo de si es detallado o AVM) deberfa poder ejecutarse En efecto, diferentes modelos podran requerir diferentes pasos de integracion. Es por ello que se da un rango entre 1y 50 us.
con cualquier paso de tiempo en el rango de 1yis-50yis.” El AVM model (modelo Sin perjuicio de o anterior, el modelo aportado debe ser capaz de ejecutarse correctamente en todo el rango definido, con las
simplificado) puede ir de los 0-50us sin problemas, el modelo detallado no 0 no simplificaciones y aproximaciones necesarias para el convertidor y la conmutacién de los semiconductores, por ejemplo
523 29 |es explicito. Lo anterior se debe a que el paso de tiempo depende de la mediante el uso del modelo AVM o WECC para el lado DC.

frecuencia de conmutacion. Por favor aclarar.
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3. Objetivo y Alcance; 4. Aspectos| 12y13 |Se solcta evaluar sinergia entre la realizacion de los ensayos para la homologacion de| Se recomienda incorporar el siguiente pérrafo: "En conjunto con el avance del presenteEl alcance de ambos ensayos es similar, y la validacion del Experto Técnico que esté levando a cabo los| El proceso de Cse encuentra fa NT de SSCCy |
normativos. modelos de instalaciones y los ensayos de verificain de Servicios al propietario o fa instalacio i para modelacion y de instalaciones del SEN también para a verificacion de S5.CC.|i bien puede haber certa sinergia en ejecutar las pruebs das 3 obtener los model d
(55.CC) donde corresponda, ya que, el alcance de ambos ensayos s muy parecido. Ver|al sistema, iniciar el proceso de verificacién de S5.CC. en conformidad al Anexo normativos en 2 VP 3 a normativa hacerl .
guias/instructivos de verifiacion de 55.CC. “Verificacién de Instalaciones para Prestacidn de 5.CC." de la NTSYCS. Para realizar estal Por otro lado, la NT de SsCC. Csea por el Coordinador,
accién debers obtener del Coordinador Eléctrico, para Ia verificacion de 55.CC, a validacién| una seri que
del Experto Técnico que realizard los ensayos para modelacion y homologacion de la
respectiva instalacién’
Se visualizan [os siguientes inconvenientes Para afrontar los desafios planteados el Coordinador elaborard un plan de apl EMIT, los que no
1. Retrasan a etapa de estudios, pues al pedir estudios con modelos probados en fabrica, tendremos i y operacion, la dicionada a a entrega del modelo
esperar que bas estén istas y es0 ocurre muchas alinicio de la etapa de Estud homologado. EIp: dera dos etapas:
el CeN. requerirs , 3
2. Encarecen los proyect pruebas adicionales a de planta (PPC). [ én, otorgando un
Esta modificacion provoca mas demoras en el gilza las
proyectos de generacion no solo en etapa de estudios. entrega del
4. Esto podria impactar a estudios que incluso hoy se encuentran en etapa de declaracién en const n
pues los servicios se definen en las OC y aqui hay un servicio adicional de pruebas y de informacién Anexoa twalizada del
detallada. Al respecto, entendemos que el procedimiento aplicard solo para los proyectos que ain no son
declarados en construccion, se solcita confirmar.
Cuando las definiclones tanto para el modelo RMS como EMT, contienen a frase "apto | .
para los estudios especificos de conexion de fa instalacion’, se entiende que las :
5.1.1 Tiposy cases de modelos 1015 |elaciones . sl prlosgiente e deber envegar n modelogenricovadadoporl
eléctrico,situacidn que en imposible, proyectos en | e e Carte o Eecomarios Minmos Defintiva:
5.1.2 Modelos para entregar de acuerdo| 15 | Se indica: "Es deseable, 3 a Debido 3 los plazos de entrega de equipamiento que se estan dando postpandemia, disponer de pruebas de| En el plan d i modelos EMTP*.
conla etapa de desarrollo del proyecto a fas pruebas significard incli al retraso i embargo, méxima importancia contar con modelos EMT validados con pruebas en
enfibrica o laboratorio. "Es deseable, pero no obligatorio, que en esta etapa se entreguen también los modelos|para el avance del proyecto, lo que genera perjuiios econdmicos a los y retrasa la , cosa tener 6 nstalacion.Esto, ademis,srd de ran yuda
estandar o simplificados erivados del disefio de la instalacion y de las pruebas en fébrica o incorporacidn de potencia y energia al SEN. fa instalacion. A est 1as mejores y
Enlos casos de validacion tanto en fabrica realizar i 3
ensayos y valdaciones de los equipos de control y proteccion mediante simulacién en Adicionalmente, los fabricantes contemplan en sus procesos de desarrollo de sus controles y equipos poy 2 i 1a baja.
tiempo real deltipo Hardware In the Loop (HIL) y adjuntar el informe correspondiente." | Se podra  utlizar en la modelacion de estudios los modelos genéricos o estandar que el pruebas correspondientes para validar su correcta operacion y comportamiento, luego no se observa Ia
fabricante posee para su planta generadora. necesidad de que se proporcione el modelo particular de cada planta, toda vez que existe un modelo genérico
por el fabricante, que es para estudios.
Por otro lado, el comportamiento real de la planta, solo puede ser observado una vez esta se encuentre en
terreno, al interactuar tanto con el sstema eléctrico, como con su ed interna, por o cual solcta exigencias
adicionales a las por los fabr I un
el proceso de conexién y de adauisicion de activos, generando costos adicionales en la etapa de fabric
los equipos, los que de acuerdo a los plazos actuales del proceso de conexidn, podrian estar ain en fabricacidn
ini tudios de conexi
5112 Modos pra strega de sl 15| Fltet mencona: “Pare st etapase deberkentegar el ol conpletoy detalado Extos_modelos s s para (o extclos operacionsies {Exabliad tranltos ofsevisalian s sigientes orvenlents: Ver respuesta a la segunda observacion en esta tabla
conla etapa de desarrollo del proyecto 6n, , derivad i Hoy se usan los modelos esténdar que los 1. Retrasan a etapa de estudios, pues al pedir estudios con modelos probados en fabrica, tendremos quel
instalacién y de las pruebas en fabrica o laboratorio. Estos modelos son los que deben| esperar alinicio de la etapa de Estudios con|
emplearse para el desarrollo de los estudios de conexion exigidos por el Coordinador en| Solicitamos no considerar la exigencia de modelos completos y detallados para el desarrollo| el CEN.
las Cartas de Escenarios Minimor de estclos, e esta etapa e cic pa e poceso e eonexn Y 1 56 exge. eerar 3| 2-Encrecenos adicionales a de planta (PPC),
contar con 3. Exta mificain povoca s demoras an e proceso deconexion oz as enrgzacionesde nuvos|
proyectos de generacién no solo en etapa de estudios
En linea 3 lo anteriormente solictado se requiere modificar Ia frase "Para esta etapa se 4. Esto podria impactar a estudios que incluso hoy se encuentran en etapa de declaracién en construccion,
debers entregar el modelo completo y detallado de a instalacién, tanto para estudios de tipol pues los senvicios se definen en las OC y aqui hay un senvicio adicional de pruebas y de informacién mas
RMS como EMT, derivados del disefio de la instalacion y de las pruebas en fabrica of detallada. Al respecto, entendemos que el procedimiento aplicara solo para los proyectos que ain no son
laboratorio.", por lo siguiente: "se debers entregar un modelo genérico validado por el declarados en construccion, se solcita confirmar.
fabricante para las instalaciones que se conecten al SEN, tal que permita desarrollar los|
estudios solcitados en la Carta de Escenarios Minimos Definitiva
512 Mosdespar enrgar do acuerdol 155 sgega ol modelo VTP AV que impcrs un forme ol un costo asiado] S sl e ofdesrolo Gl modelo EMTP AV sea i reauiso par [+ ub(encmn dela[Se estima que en el caso de requerir estudios (de conexion) desarollados en ENITP, estos puedan ser| Ver respuesta a la segunda observacion en esta tabla.
conla etapa de desarrollo del proyecto entre 10% 0 30% adicionales al costo del informe tradicional. ntrada en Operacion y no para la PES de un proyecto i is del
consderando aue o s ka1 ot e iodlo D | entregable a a en.
se tarda en revisar.
En caso de requerir estudios (de conexion) desarrollados en EMTP, estos podrén ser
desarrollados con modelos genéricos provistos por el fabricante en funcién de  las|
caracterisicas técnicas delos equipos a conectar al SE/
5.1.2 Modelos para entregar de acuerdo| 16 | Dice: Eliminar el iteral i Existe discrepancia entre iy En efecto, el contener tadas. se 1o sefialado.
conla etapa de desarrollo del proyecto “iEl e

Los modelos RMS y modelos EMT

tipo caia negra, compiladas como archivos DLL, especialmente aquellas partes o
bloques que los propietarios o fabricantes consideren sensibles desde el punto de vistal
comercial o de derechos intelectuales (copyright). Los modelos compilados tipo cajal
negra, deberén permitir el acceso a los parémetros claves de control y proteccin de la|
instalacion a fin de posibilitar la realizacion de ajustes a los mismos.

Ademis, tanto para los modelos RMS como EMT, en los casos que lo requieran|
(parques edlicos, plantas fotovoltaicas, etc.), deberdn ser modelos agregados y|
escalables, més adelante en
El modelo estandar o genérico para estudios de tipo RIVIS. Se entiende gue esta clase|

y escalable.




5.1.5 Validacidn de los modelos 19 [oie 2) Etapa de estudios previos a la puesta en servicio Debido a los plazos de entrega de equipamiento que se estan dando postpandemia, disponer de pruebas | Ver respuesta a la segunda observacion e esta tabla
) Etapa de estudios previos ala puesta en servicio Para esta etapa estudios dos a b quipos de control incluir al
Para esta etapa se requiere que los estudios dindmicos tanto RMS como EMT|Coordinador, sean realizados con el modelo dinamico de la instalacion previamente validado| para el avance del proyecto, o que genera perjuicios econdmicos a los desarrolladores y retrasa la
presentados al Coordinador, sean reaizados con el modelo dindmico de a nstalacidn| mediante pruebas d fébrica o laboratorio (se recomienda el desaroll de pruebas tioo HIL) ncorporacén de potenca  energiaal SEN.
previamente validado mediante pruebas de fdbrica o laboratorio (se recomienda el| que el proveedor o fabricante de
desarrollo de pruebas tipo HIL). Adicionalmente, los fabricantes contemplan en sus procesos de desarrollo de sus controles y equipos las
pruebas correspondientes para validar su correcta operacign y comportamiento, luego no se observa la
necesidad de que se proporcione el modelo particular de cada planta, toda vez que existe un modelo genéricol
validado por el fabricante, que es el que proporciona para el desarrollo de los estudios.
5.1.7 Software de Modelacion 21 |oice Se solicita eliminar el adicional, el CEN en el el Coordinador requiere el desarrollo de modelos para otras plataformas o herramientas de simulacion, | No se acepta a solicitud.
| Caordinador pocr requeri adicionalmente, de ser necesari, e modelo estindar oflss herramientas de simulacién serén Digslent PowerFactory para RMS y EMTP-AV para distnatas 2 s definidas, se entiende que es responsabiidad del CEN realzar cch conversicn 3 su o511 dels TSyl P Anexo Técnico “Informacién
genérico de la instalacion para el siguiente software de simulacion y compatible con la| modelos EMT. costo, toda tanty , como jando ello Tlevar a cabo yCs. Asimismo, el
version actualizada del mismo: riculo 4 de amexa i "formacién Técics de nstalacones  Equpamient esabices Si priii e o anterior, el Coardnador podr
~PSS*E: para los modelos de tipo RVS. Por o dems para que las empresas podamos revisar los modelos en otras plataformas distintas a las oficial Informa I cuando ello Tlevar a cabo sus funciones".
- PSCAD™ para los modelos de tipo EMT. tendriamos que contar con dichos softwares, situacién que no tendria un proposito caro, toda vez que existen
Opcionalmente, y sujeto a la aprobacién del Coordinador, el modelo completo y! softwares oficiales de simulacion, y por lo tanto se solcita que los queden sujetos a , se recalca que estas exigencias solo se hardn bajo condiciones puntuales y ustificadas, orientadas a proyectos especiales y
detallado para sistemas de control y proteccién podré ser entregado en la herramiental plataformas. especiicos
Simulink de Mathworks en la medida que este pueda ser convertido de manera
automitica a cédigo y compilado como archivo DL desde Simulink para
posteriormente ser incorporado en EMTP®.
5.2 Requerimientos de modelacion paral 22 |El texto menciona "Los modelos EMT deberan ser proporcionados para todo| Se solicta eliminar dicha referencia al sistema de transmisién nacional, modificando el art.|Se solicta que el CEN solo solicte los modelos EMT para las instalaciones definidas, desi o
estudios RV y EMT equipamiento o instalacion, sea existente o nueva, que se conectan directamente, o a| Conforme a o siguiente: conecta alsistema nacional, zonal o dedicado,
traves de sistemas de transmisidn de tension igual o superior 220 kY, al sistema de|"Los modelos EMT deberan ser proporcionados para todo equipamiento o instalacion, sea
transmision nacional." exstente o nueva, que se conectan al sistemas de transmision para las siguientes| Toda vez que independiente de a calficacién, lo que debe primar para los modelos EMIT es el impacto que
instalaciones: " estos puedan causar en el istema.
En zonas donde el impacto s bajo, se recomienda utiizar modelos EMT genéricos validados por los|
fabricantes, toda vez que no existe justificacion técnica para tener mayor detalle en barras que tienen
comportamientos fuertes ante perturbaciones del sstema, y que por ende el modelo RMS posee un buen
comportamiento.
Se sugiere que el CEN haga estudios que presenten las variaciones de las zonas del sistema, y en aquellos
puntos donde estime existirdn zonas con bajos o medios niveles de ESCR (<3) pueda solicitar mayor detalla a
1as instalaciones que se conectar en dichos puntos.
52 Requerimientos de modelacion para| 22 | Eltexto menciona 1a referencia a a dimension del parque o instalacién. Se solicita que el CEN solo solicite los modelos EMT para fas instalaciones definidas, independiente de si se| Ver respuesta anterior.
estudios RV y EMT conecta al sistema nacional, zonal o dedicado o de su dimension.
1. Unidades generadoras sincrénicas  (hidrdulicas, térmicas, geotérmicas y de Se recomienda modificar por:
concentracion solar) en donde la capacidad total de la planta medida en el punto de| Incluso puede ser que una planta menor a 20 MW, genere un impacto significativo en una zona del SEN si e
conexion es igual superior a 20 MVA. "Adicionalmente, se deberén proporcionar los modelos EMT las instalaciones que se|que ya existen valores de ESCR muy bajo, y por Io tanto la capacidad de Ia planta no debe ser un factor
2. Unidades generadoras asincrénicas (parques edlicos) en donde la capacidad total de conecten en puntos previamente identificados por el CEN, donde existan bajos o medios| considerar
1a planta medida en el punto de conexién s gual superior a 20 MV riveles de ESCR (sl menos con valores <), de acuerdo a os estudios relizados por el CEN los
doras que utiizan convertid de potencia Coordinador. En zonas donde el impacto es bajo, se recomienda utilzar modelos EMT genéricos, si es que se requiere|
ediicos y fotovoltaicos) en donde la capacidad total de la planta medida en el punto de realizar algin tipo de estudio preoperativo, validado por los fabricantes, toda vez que no existe justificacién)
conexion es igual o superior a 20 MVA En el caso de que el CEN en su estudio anual de proyeccion de niveles de cortocircuito | técnica para tener mayor detalle en barras que tienen comportamientos fuertes ante perturbaciones del
4. Equipos de compensaci6n de Potencia reactiva (SVC, STATCOM, etc.) cuya capacidad| iveles de inercia determine zonas donde se presentan bajos niveles de ESCR o istema, y que p
total en el punto de conexidn es igual superior a 20 MVAT. e inestabilidad en Ia operacion de los inversores, el CEN podrd solicitar validacion en terreno)
5. Equipos de compensacion/almacenamiento de Energia Activa (BESS, entre otros)|del modelo EMT" Se sugiere que el CEN haga estudios que presenten las variaciones de las zonas del sistema, y en aquellos
cuya capacidad total en el punto de conexion es igual o superior a 20 MW. puntos donde estime existiran zonas con bajos o medios niveles de ESCR (<3) pueda solicitar mayor detalla a
6. Sistemas HVDC tipo LCCy VSC, independiente de su capacidad. 1as instalaciones que se conectar en dichos puntos.
5.2 Requerimientos de modelacion para| 22 |El texto menciona "Los modelos EMT deberan ser proporcionados para todo| e solicta no exigir el cumplimiento del procedimiento intero para proyectos que ya hayan| Estos proyectos tienen compromisos adquiridos en contratos, con responsabilidades, fechas acordadas con| En el paulatina de & T delos ENITP* o es requisito
estudios RMSy EMT equipamiento o instalacion, sea existente o nueva, que se conectan directamente, o a| iniciado el proceso de conexi6n. contraistas de construccidn, en contratos de venta de energia y con acreedores, fa que se Veran impactadasi para | conexidn de nuevas nstlaciones. Sin embargo,se considera de a méxima importancia contar con morelos EMT valdados con prucbas en
traves de sistemas de transmision de tension igual o superior a 220 kY, al sistema de| con estas nuevas exigencias. cosa tener instalacion. Esto, o
transmision nacional." parael en Ia instalacién. A este respecto, el Coordinador incentiva adoptar las mejores y
s actualizadas practicas eninversores, , con alta penetracion de
ipo y en un proceso de i por i baja
B Al control de| 33 |En los ensayos de respuesta temporal en vacio, se solicta explictar si este también|
carga/velocidad debe ser realizado con al menos un escaldn en a referencia de frecuencia de al menos| En vacio también se debe considerar, al menos, un escalén de 200 mHz, cuando sea factible para la central hacerlo en vacio.
+/-200 mHz, como es requerido con los ensayos en carga.
37 [Respcto s o evayos fcontrol e scuenci 3 cortrl e petenci, o5 larar lo anterior, o en redaccion segin propuesta 1 BESS absorber

641 Ensayos al control de potenci)

tasa de toma de carga solo se miden ante un incremento de frecuenda o consigna de
absorcin de potencia activa?

"Operando el BESS con carga nula (ensayo de absorcion de potencia activa) o con un 30% de
carga (ensayo de inyeccion de potencia activa)...

Al parecer existe una confusién entre el concepto del nivl d carga del BESS (SoC)  a generacidn del BESS. Cuando se ice "crga nula” se trata de
eneracion nula, no que el BESS esté "descargado’ Se hard la




