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Actividad

Requisitos para la Entrada en Operacion de Unidades Generadoras, en el contexto de
los parametros operacionales.

En el presente documento se especifican los requisitos para la entrada en operaciéon de nuevos proyectos
de tipo Generaciéon, conforme a lo establecido en los siguientes Anexos Técnicos de Pardmetros
Operacionales, desglosando los requerimientos segun tecnologia de la central.

1.

2.

3.

4,

Anexo Técnico “Determinacion de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras”.
Anexo Técnico “Determinacion de Parametros de Partida y Detencién de Unidades Generadoras”.
Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.

Anexo Técnico “Determinacion de Consumos Especificos de Unidades Generadoras”.

Acorde a lo indicado en el Articulo 20 de Anexo Técnico “Requisitos Técnicos Minimos de Instalaciones que
se Interconectan al SI”, se deberan validar los parametros de unidades generadoras de acuerdo a los
establecido en los Anexos Técnicos indicados en el punto previo.

En este documento, se especifica ademas la informacién minima a enviar para dar inicio al proceso de
aplicacion de Anexos Técnicos.
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Antecedentes Técnico Técnico Técnico N EiEs (11121 [3] [5]
Hito para Entrada Publicacion de Publicacién de Publicacion de No aplica
en Operacion Informe Técnico? Informe Técnico® Informe Técnico* P
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P P de Potencia No aplica [1] [3] [4]
Antecedentes Técnico Técnico ‘-
. o Maxima
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Hito para Entrada Publicacion de Publicacion de Ejecucion exitosa No Aplica
en Operacion Informe Técnico? Informe Técnico3 de las pruebas® P
L Realizar pruebas Rl
Revision de Elaborar Informe Elaborar Informe de Potencia pruebas de [1] [3] [4] [6]
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Termoeléctrica Especifico Neto
Hito para Entrada Publicacién de Publicacién de Informe  Ejecucion exitosa exﬁjoescalljfjlgrllas
en Operacién Informe Técnico? Técnico® de las pruebas ® pruebas®

! Considera centrales de generacién de tecnologia solar y edlica sin importar su potencia maxima. Ademas, considera centrales hidraulicas cuya potencia méxima por central
no sobrepase los 20 MW.

2 Articulo 7 de Anexo Técnico “Determinacién de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras”.

3 Articulo 8 de Anexo Técnico “Determinacion de Pardmetros de Partida y Detencién de unidades Generadoras”.

4 Articulo 39 de Anexo Técnico “Determinacién de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.

5> Articulo 6 de Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”. Lo anterior, serd comunicado en carta de publicacidn del Acta de la Prueba. La fecha
gue contard para la entrada en operacion de la unidad sera la de término exitoso (segun exigencias del Anexo Técnico) de las pruebas en asunto.

6 Articulo 7 de Anexo Técnico “Determinacién de Consumos Especificos de Unidades Generadoras”. Lo anterior, serd comunicado en carta de publicacion del Acta de la Prueba.
La fecha que contard para la entrada en operacion de la unidad sera la de término exitoso (segun exigencias del Anexo Técnico) de las pruebas en asunto.
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Documentos

[1] MINIMOS TECNICOS — COMPLETITUD DE INFORME TECNICO

En el Articulo 9 del Anexo Técnico “Determinacién de Minimos Técnicos en Unidades Generadoras” se
establece que el informe técnico debe contener, sin limitarse a esto, al menos la siguiente informacion, la
cual se solicita incorporar al informe técnico:

Vi.

Antecedentes técnicos de disefio.

Recomendaciones del fabricante y antecedentes nacionales o internacionales de unidades de
similares caracteristicas.

Antecedentes de operacién de la unidad generadora, incluyendo los registros y descripcion de los
analisis y pruebas efectuadas.

Justificaciones que describan las eventuales fuentes de inestabilidad en la operacién de la unidad
generadora, que impidan que la unidad pueda operar en un valor menor de potencia activa.

Antecedentes técnicos que respalden y expliquen el comportamiento esperado o desempefio
registrado.

Indicar si la unidad presenta alguna restriccion ambiental vigente. En caso afirmativo, si éstas
configuran alguna limitacién adicional a la operacion de la unidad, se solicita incorporar al informe
técnico el nivel de carga minimo en operacion normal de la unidad generadora que cumple esta norma
ambiental.

Se solicita adicionalmente indicar si la unidad corresponde a una unidad Autoproductora, en caso afirmativo,
se solicita indicar el valor de potencia excedente minima que puede inyectar la unidad a la red: en operacion
normal del proceso de cogeneracion, dadas sus limitaciones técnicas, y especificando el valor minimo de
inyeccién considerando las limitaciones medioambientales, si las hubiera.
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[2] MINIMOS TECNICOS — ERNC

En relacion al control de reactivos del parque edlico o fotovoltaico, se solicita incorporar al informe la siguiente
informacion:

1. Capacidad de control de potencia reactiva en condicion de operacién en el minimo técnico declarado,
con presencia de recurso primario. Indicar consumo de servicios auxiliares.

2. Capacidad de control de potencia reactiva sin presencia de recurso primario. Indicar consumo de
servicios auxiliares.

Se solicita incorporar al informe la siguiente informacion:

1. Potencia activa inyectada por el parque en la barra de alta tension del parque edlico o fotovoltaico
[MW].

Potencia activa inyectada en la barra de media tension (MT) de la central [MW].

Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [KW].

Servicios Auxiliares de la central [kW].

Pérdidas en el sistema colector del parque eélico o fotovoltaico [KW].

a bk owbd

Considerando para ello las siguientes definiciones:

A continuacion, se describe un sistema equivalente que representa un parque ERNC’ solar fotovoltaico o un
parque eolico conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN):

Figura 1. Sistema Equivalente parque ERNC (Solar o Eélico)

Los componentes del parque ERNC son los siguientes:

1. Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia activa
alterna de cada inversor del parque ERNC.

2. Pérdidas en sistema colector del parque: Corresponde a las pérdidas del sistema colector del
parque ERNC, principalmente en cables de baja y media tension, y en los transformadores
colectores que elevan de baja a media tension.

7 Energia Renovable no convencional.
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3. Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central.

4. Barra _de media tensién (MT): Corresponde a la tension en el lado de baja tension del

transformador de poder de la central.

Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestacion de salida del parque ERNC.

Barra de alta tensién (AT): Corresponde a la tension en el lado de alta tension del transformador

de poder de la central.

7. Linea dedicada de la central: Linea de alta tensién que vincula el parque ERNC con el sistema
eléctrico.

2

8. Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

9. P1: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de alta tensién de su subestacion de
salida.

10. P2: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de media tensiéon de su subestacion de
salida.

Considerando la descripcion anterior, se solicita enviar e incorporar al informe de minimo técnico del
parque fotovoltaico o edlico la siguiente informacion:

a) P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tension (AT) de la central [MW].

b) P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (MT) de la central [MW].
c) Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [KW].

d) SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central [kW].

e) Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque ERNC [kW].

Finalmente, el Coordinador Eléctrico Nacional definird el minimo técnico (MT) de la central segun la
siguiente férmula:

MT = P1 + Ptrafo + SS.AA.+Pcolector, 6

MT = P2 + Pcolector
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[3] PARAMETROS DE PARTIDA Y DETENCION

Parametros minimos que deben ser incluidos en los Informes Técnicos para la determinacion de Parametros de Partida y Detencién:

Proceso de Partida Operacion Normal Proceso de Detencién
11) Desde | 111) Desde | IV) Desde | V) Desde |
1) Desde el inicio i ) es. ¢ _at )”es N ,a_ ) esae fa i ) es.’e 2 VI) Desde la desconexion de | VII) Desde finalizado
sincronizacién | operacion a Minimo | operacion a potencia operacion a ) L
3 .. . del proceso de .. X . .. la unidad hasta el término el proceso de
Parametro Técnico Unidad i hasta alcanzar la Técnico hasta la nominal hasta la Minimo Técnico ., .
partida hasta la ., ¥ ., L. del proceso de detencion partida hasta antes
) L, operacion a operacion a operacion a Minimo hasta la
sincronizacion. L. L. . . .. L, (Estado de apagado). de poder detenerse
Minimo Técnico.® | potencia nominal.? Técnico.® desconexion.?
GN [Nm3]
i i ible® | D-F
a)‘C‘antldad y tipo de combustl.b e O [ton] - - - N/A N/A N/A N/A
utilizado en el proceso de partida C [ton]
O [ton]
b) E ia eléctri id
) Energia eléctrica consumida [kwh] Todas Todas Todas N/A N/A N/A N/A
durante el proceso de partida
Ti id |
¢) Tiempo requerido para e [min] Todas Todas Todas N/A N/A N/A N/A
proceso de partida
GN [Nm3
d) Cantidad y tipo de combustible? b FC[) [ton]]
utilizado en el proceso de C [ton] N/A N/A N/A T T T N/A
detencid
etencién 0 [ton]
e) Energia eléctrica consumida
) g ! umi o, [kwWh] N/A N/A N/A Todas Todas Todas N/A
durante el proceso de detencién
f) Tiempo requerido para el .
., [min] N/A N/A N/A Todas Todas Todas N/A
proceso de detencidn
g) Tiempo minimo de operacion
antes de poder detenerse, una vez [min] N/A N/A N/A N/A N/A N/A Todas
concluido un proceso de partida

8 En caso de centrales que posean un valor de minimo técnico ambiental, es decir, la potencia bruta minima de despacho que cumple la normativa ambiental de la unidad, superior
al minimo técnico, debera entregar el desglose de los parametros descritos en los literales a), b), c), d), e) y ), separando en periodos del proceso de partida entre sincronizacion
— minimo técnico — minimo técnico ambiental y el proceso de detencion entre minimo técnico ambiental — minimo técnico — desconexion. Para la operacion normal, se debera
indicar el desglose de los parametros desde minimo técnico ambiental a potencia nominal, y viceversa.

9 Se entendera por tipo de combustible a la naturaleza del combustible (carbon, diésel, gas natural, etc.) y a su calidad (poder calorifico superior). La cantidad de combustible
debe ser llevada a la base de poder calorifico superior entregado a continuacion, segun la naturaleza del combustible.
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Adicionalmente, en conformidad al Articulo 6 del Anexo Técnico “Determinacion de Parametros para los
Procesos de Partida y Detencién de Unidades Generadoras”, se solicita para unidades termoeléctricas que
posean turbinas a vapor los siguientes parametros:

a) Tiempo minimo, medido en horas, que la unidad generadora debe estar en estado apagado para que
alcance la condicion de estado en frio

b) Tiempo, medido en horas, que la unidad generadora debe estar en estado apagado para que alcance
algun estado intermedio (tibio — caliente — etc.)

c) Presentar los pardmetros indicados en los literales a) a g) de la Tabla Anexo 2, para los procesos de
partida en los estados definidos en h) e i) (frio — caliente - etc.).

Para el caso de las centrales termoeléctricas, se solicita adicionalmente los siguientes valores:

d) Para los parametros de la tabla en columna VI), se solicita informar los datos de los literales d), e) y
f), considerando los periodos de unidad desde la desconexion al estado de virado, y desde virado al
estado apagado.

e) Informar el Tiempo minimo de detencién, que corresponde al tiempo que la unidad debe encontrarse
detenida antes de volver arrancar.

Abreviaciones:

= T:So6lo Unidades Termoeléctricas.
Todas: Todas las tecnologias.
N/A: No aplica.

GN: Gas Natural

D-FO: Diésel - Fuel Oil.

C: Carbon.

O: Otros combustibles.

Poder Calorifico Base a utilizar:

Gas Natural: 9.300 [kCal/Nm3]
Diésel: 11.000 [kCal/kg]

Fuel Oil: 10.500 [kCal/kg]
Carbén: 6.350 [kCal/kg]
Biomasa: 2.500 [kcal/kg]
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[4] POTENCIA MAXIMA

El proceso de incorporacién de una prueba de potencia maxima al calendario de anual de pruebas, para el
caso de nuevas unidades que se incorporan al SEN, estd determinado por el Articulo 7 del Anexo Técnico
“Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.

Para ello, la empresa generadora debe enviar una solicitud formal al Coordinador con una anticipacién de al
menos 60 dias corridos a la fecha prevista de realizacion de pruebas. Adicionalmente, se solicita enviar
propuesta de cuatro Expertos Técnicos para el desarrollo de las pruebas respectivas. La propuesta debe ser
acompafada con los antecedentes de éstos, especificando trabajos similares y experiencia que avalen la
capacidad técnica para la realizacion de las actividades requeridas y ejecucion de las pruebas de la
tecnologia especifica de la unidad en proceso de entrada en operacion.
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[5] POTENCIA MAXIMA - ERNC

A continuacion, se indican los parametros requeridos de potencia activa neta y pérdidas en parques ERNC?°,
para ello, se describe un sistema equivalente que representa un parque ERNC solar fotovoltaico o un parque
edlico conectado al Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

Figura 2: Sistema Equivalente parque ERNC (Solar o Edlico)

Los componentes del parque ERNC son los siguientes:

1. Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia activa alterna de
cada inversor del parque ERNC.

2. Pérdidas en sistema colector del pargue: Corresponde a las pérdidas del sistema colector del parque
ERNC, principalmente en cables de baja y media tensién, y en los transformadores colectores que elevan
de baja a media tension.

3. Servicios Auxiliares (SS.AA.) de la central.

4. Barra de media tensidn (MT): Corresponde a la tensién en el lado de baja tension del transformador de

poder de la central.

Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestacién de salida del parque ERNC.

Barra de alta tensién (AT): Corresponde a la tensién en el lado de alta tensién del transformador de poder

de la central.

Linea dedicada de la central: Linea de alta tension que vincula el parque ERNC con el sistema eléctrico.

Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

P1: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de alta tension de su subestacién de salida.

O P2: Potencia inyectada por el parque ERNC en la barra de media tension de su subestacion de salida.

@

Considerando la descripcién anterior, se solicita enviar e incorporar al informe técnico la siguiente
informacion:

a) P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tension (AT) de la central [MW].
b) P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tension (MT) de la central [MW].
c) Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder de la central [kKW].

0 Energia Renovable no convencional.
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d) SS.AA.: Servicios Auxiliares de la central [kW].
e) Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque ERNC [kW].

Finalmente, la Potencia Maxima Activa Bruta (PMax bruta) de la central quedara definido por:
PMax bruta = P1 + Ptrafo + SS.AA.+Pcolector

(0]

PMax bruta = P2 + Pcolector

Y la Potencia Maxima Activa Neta (PMax neta) de la central quedara definido por:
PMax neta = P1
o]

PMax neta = P2 — SS.AA.— Ptrafo
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[6] CONSUMO ESPECIFICO NETO

El proceso de incorporacion de una prueba de Consumo Especifico Neto al calendario anual de pruebas,
para el caso de nuevas unidades que se incorporan al SEN, estd determinado por el Articulo 8 del Anexo
Técnico “Determinacion de Consumos Especificos de Unidades Generadoras”.

Para ello, la empresa generadora debe enviar una solicitud formal al Coordinador con una anticipacion de al
menos 60 dias corridos a la fecha prevista de realizacién de pruebas. Adicionalmente, se solicita adjuntar
propuesta de cuatro Expertos Técnicos para el desarrollo de las pruebas respectivas. La propuesta debe ser
acompafada con los antecedentes de éstos, especificando trabajos similares y experiencia que avalen la
capacidad técnica para la realizacién de las actividades requeridas y ejecucion de las pruebas de la
tecnologia especifica de la unidad en proceso de entrada en operacion.
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