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1 OBIJETIVOS Y ANTECEDENTES

1.1 Objetivo

De acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica de Servicios Complementarios (NT SSCC) y
el Reglamento de Servicios Complementarios vigentes, el Coordinador deberd realizar la
verificacién y el seguimiento del cumplimiento efectivo de los Servicios Complementarios
(SSCC) prestados en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

De esta manera, los objetivos del presente informe son los siguientes:

Revisar la disponibilidad de los equipos o instalaciones que prestan SSCC.

Evaluar el cumplimiento efectivo de las instalaciones que participan en la prestacién de
los SSCC, de acuerdo con lo dispuesto en el Informe de Definicién de Servicios
Complementarios (Res. Exta. 827/2019) y lo establecido en el Informe de Servicios
Complementarios (ISSCC) vigente.

Calcular el desempefio de los equipos o instalaciones que han prestado SSCC en el
periodo de evaluacion.

1.2 Antecedentes

Los antecedentes considerados en el presente Informe son los siguientes:

Reglamento de Servicios Complementarios, aprobado mediante Decreto N° 113/2017.

Informe de Definicion de Servicios Complementarios, aprobado mediante Resolucién
Exenta N° 827/2019.

Norma Técnica de Servicios Complementarios (NT SSCC), segun lo dispuesto en la Res.
Exenta N° 786/2019.

Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio vigente.

Informe de Servicios Complementarios 2020, vigente desde el 1 de enero de 2020.
Enviado mediante carta DE 06406-19 del 30 de noviembre de 2019 y anexos
respectivos.

Estudios para Analisis de fallas (EAF) asociados a las fallas ocurridas durante el periodo
de evaluacion.

Informacién complementaria eventualmente enviada por los coordinados ante la
ocurrencia de un evento que active el Plan de Recuperacién de Servicio (PRS) o el
servicio de Control de Contingencias.
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2 CRITERIOS CALCULO DESEMPENO DE LOS SSCC

2.1 Control Primario de Frecuencia, CPF.

Para todas las unidades instruidas a participar del Servicio Complementario (SC) de Control
Primario de Frecuencia (CPF), se verificara el cumplimiento efectivo de la prestacién del
servicio, esto es cumplimiento de los estandares definidos en el Informe de SSCC vigente y el
aporte de potencia comprometido para condiciones de contingencia.

En consecuencia, el factor de desempeiio FdCPFdeI SC de CPF sera calculado de manera horaria

para cada unidad participante del servicio, de acuerdo con lo indicado en el Titulo - 5-4 de la
NT SSCC, esto es:

1 Dcpr > acr
F —{Dcpr Qcp < Depp < Acp
dcpr —
0 Dcpr < acr

Conacr =95% vy acr = 75% segun Titulo 5-5 de la NT SSCC.

En donde D pr corresponde al indice de desempefio horario, calculado a partir de un factor
de respuesta o activacion Fy ., Y un factor de disponibilidad Fyjs,., .-

DCPF = FdiSch X Fa(,‘tcpp

El factor de disponibilidad es calculado mediante la siguiente férmula:

Faiscpr = [(1 de) X 100%]Donde

eval

Tina :tiempo en que la unidad generadora o equipo estuvo indisponible durante
la hora de evaluacién.

Tevar : tiempo total del periodo a evaluar equivalente a una hora.

La respuesta o factor de activacion Fyc.,,. del control primario se encuentra compuesto por
su cumplimiento en estado normal y ante contingencias

El estado normal se considera cuando la frecuencia del sistema se encuentra en la Banda 1,
comprendida entre los 49,8 y los 50,2 [Hz], mientras que el estado de contingencia se subdivide
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seglin esta se encuentre en la Banda 2 (50 £ 0,2[Hz]) o en la Banda 3 (50 + 0,7[Hz]) como se
muestra en el siguiente esquema:

Banda4: f = 51,1

Banda2:50,2 < f < 50,7

Banda 1: 49,8 < f < 50,2

Banda2:49,3 < f <49,8

Banda 4: f < 48,9

Figura 1: Bandas de desviaciones de frecuencia.

Para el caso de frecuencias dentro de la Banda 4 se activan los EDAC o EDAG por sub o sobre
frecuencia, por lo que no se analizan dichos eventos.

Para realizar el calculo de los indicadores, el Coordinador ha instruido a los Coordinados la
instalacidon de un equipo registrador en cada unidad que preste el SC de CPF. Las mediciones
de este registrador seran procesadas para obtener un indice de respuesta en funcién de las
instrucciones del CDC y del cumplimiento de los pardmetros establecido en la Norma Técnica
de Seguridad y Calidad de Servicio.

Tanto para el estado normal como de contingencia el analisis se realizara a través de la
plataforma Saturn2e, considerando intervalos de 10 minutos, los cuales seran calificados
segln corresponda.

211 Respuesta CPF Estado Normal:
El algoritmo del Saturn2e, luego de realizar un preprocesamiento de las sefales, utiliza un
proceso de estimacién de pardmetros que son comparados con los exigidos por la normativa:

a) Estatismo permanente con rango ajustable durante la operacién de la unidad con carga,
para:
e Unidades Hidraulicas de 0 % a 8%.

e Otras unidades (sincrénicas o ERNC) de 4% a 8%.

Informe Desempefio de SSCC del SEN — periodo noviembre 2022




CODRDINADOR

CTRICO MAC

b) Banda Muerta Inferior a 0,1% del valor nominal de la frecuencia, es decir, 25 [mHz] para
unidades sincrénicas y de +200 [mHz] para ERNC.

c¢) Tiempo maximo de establecimiento es de 30 segundos para las unidades generadoras
termoeléctricas y de 120 segundos para las unidades generadores hidraulicas.

Sila unidad responde a las variaciones de frecuencia y cumple con estos parametros, el periodo
de 10 minutos analizado es considerado como:
e (al): Los parametros de desempefio estan dentro de los rangos permitidos.

Si la unidad responde a las variaciones de frecuencia, pero sus pardmetros estan fuera de
rango, el periodo sera catalogado como:
e (b): Pardametros fuera de rango.

Si la unidad no responde a las desviaciones de frecuencia, el periodo serd catalogado como:
e (el): No realiza CPF cuando las variaciones de frecuencia se encuentran dentro de la
banda de 0,2 Hz.

Adicionalmente, el algoritmo de medicién de parametros en estado normal detecta si la
actuacidn del control es truncada por limitaciones fisicas o de control asociadas a la maquina
permitiendo distinguir 4 casos, de los cuales solo 2 son considerados en el numerador del
indicador que serd explicado mas adelante.

Evaluados negativamente:
e (e4-): No aporta lo esperado habiendo comprometido CPF- (actuacién truncada en
direccién comprometida)
e (e4d+): No aporta lo esperado habiendo comprometido CPF+ (actuacidn truncada en
direccion comprometida)

Evaluados positivamente:
e (c): Realiza CPF con limite superior mayor o igual a la potencia maxima.
e (d): Realiza CPF con limite inferior menor o igual al minimo técnico.
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frec [Hz]
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Figura 2: Ejemplo de Registro catalogado como “(e4+) No aporta lo esperado habiendo
comprometido CPF+”, para el periodo de 10 minutos comprendido entre las 20:20 y las
20:30.

2.1.2 CPF Contingencia:

El desempefio del CPF Contingencia corresponde a la respuesta de potencia eléctrica adicional
o reduccién de ésta, segun sea el caso, que debe ser proporcionado ante una contingencia por

los equipos en tiempos menores a 10 segundos y sostenida por un periodo de al menos 5
minutos.

La Respuesta se evaluara segun la Banda en la que se encuentre la frecuencia, existiendo 2
casos como se menciond anteriormente:

e Banda 2: Respuesta ante desviaciones de al menos +0,2 [Hz], pero menores a +0,7 [Hz].
e Banda 3: Respuesta ante desviaciones de al menos +0,7 [Hz], pero menores a 1,1 [Hz].

a) Banda3:

Para el caso en que la frecuencia alcance un valor maximo entre 50,7 y 51,1 [Hz] o un valor
minimo entre 48,9 y 49,3 [Hz] se evaluara el siguiente algoritmo.
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Sea:

F(t) = frecuencia eléctrica en el instante "t"

P(t) = potencia eléctrica en el instante "t" (filtrada para eliminar ruidos de medicién)
Po(t) = potencia de referencia en el instante "t"

t0 = momento en que inicia la perturbacion.

t1 =instante en que la frecuencia alcanza alguno de los limites de la Banda 3 (49,3 0 50,7 [Hz]).

La metodologia se basa en que una vez que el algoritmo detecta el instante "t1", busca la
“condicidn de régimen normal” previa para asi ajustar el momento de la bajada/subida de
frecuencia y obtener con mas precision el inicio de la perturbacién "t0".

Se define “condicion de régimen normal” a la ventana temporal de 10 segundos en donde la
frecuencia presenta variaciones “normales” previo al momento “t1”. Dicha “condicion de
régimen normal” termina en el momento “t0” que es cuando inicia la perturbacién. En la
siguiente figura se muestra graficamente los conceptos mencionados.

frecuencia [Hz]

N N _/T

tiempo

Figura 3. Senal de frecuencia, instantes “t0” y “t1”
Para la deteccidon de la “condicion de régimen normal” se utiliza un filtro digital para suavizar
tanto la sefal de frecuencia como su derivada. La deteccién del momento “t0” se realizara
partiendo de “t1” y analizando en el sentido decreciente del tiempo una ventana temporal
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movil hasta que el valor promedio de la ventana movil resulta igual a cero, considerando un
margen de tolerancia.

Luego, para los instantes detectados como “condicidn de régimen normal” se obtiene el
promedio de los valores de la potencia de referencia denominado “Py promedio-”

Se considerara el aporte en “t0 + 10 segundos”, si la diferencia entre “t1” y “t0” es mayor a
10 segundos entonces se considerara el aporte de potencia en “t1”.

Aporte de potencia a 10 segundos = |P(max(t0 + 10,t1)) - Py promedio)|

Se toma como margen de tolerancia el mayor de los aportes a 10, 11 y 12 segundos después
de t0, es decir, una tolerancia de 20% en tiempo. Por lo que la expresidon queda:

CPF@10s = max (|P(max(t0 + 10,t1)) — Py promedio)|, |[P(max(t0 + 11,t1 + 1)) —
l:)O_Promediol th(maX(tO + 12't1 + 2)) - PO_Promediol)

frecuencia [Hz]

tlempo

potencia [MW]

tiempo

Figura 4: Ejemplo de evaluacién Bandas 2 y 3.
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Finalmente, se agrega la siguiente condicidn para considerar a las perturbaciones “evaluables”,
eliminando aquellas en donde la frecuencia reingresa a una banda interior antes de los 10

segundos.
Teval Teval
\“--__‘___ Banda 2 1\\_\ Bﬂnda 2
TO TO
49.3_-HZ_ ; g gge ) ' ] 49.3 Hz

Figura 5: Caso de perturbacion no evaluable.

Llamando T.pq = max(t0 + 10,t1), la perturbaciéon serd “evaluable” si la frecuencia
permanece en “Banda 3” desde t1 hasta T,,,; — 1 segundo inclusive. En caso contrario se
intentard evaluar la excursion de la frecuencia como “Banda 2”, para verificar el aporte de
potencia en dicha banda y en caso de no ser posible sera catalogada como “Indefinido”.

Finalmente, si el intervalo de 10 minutos evaluado tiene un CPF@10s, mayor o igual al

esperado, segln lo obtenido a partir del modelo homologado que dispone el coordinador de

la respectiva unidad en la direccién del servicio comprometida, el registro sera calificado como:

e (a3-): La unidad aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia
mayores a +0,7 Hz.

e (a3+): La unidad aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia
mayores a -0,7 Hz.

En caso contrario serd calificado como:
e (e3-): Noaportalo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores

a +0,7 Hz.
e (e3+): Noaportalo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores
a-0.7 Hz.
b) Banda 2:

Para este caso la metodologia aplicada es exactamente igual que para la Banda 3, a excepcién
de que se busca el instante t1 para una desviacién de +0,2Hz en lugar de +0,7Hz.

En el caso de que CPF@10s sea mayor o igual al esperado, el periodo de 10 minutos se
considera como:

e (a2-): La unidad aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia
mayores a +0,2 Hz.
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e (a2+): La unidad aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia
mayores a -0,2 Hz.
Si el aporte es menor, se califica como:
e (e2-): No aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores
a +0,2 Hz.
e (e2+): Noaportalo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores
a-0,2 Hz.

En resumen, la respuesta por bloque de 10 minutos puede ser calificada de las siguientes
formas:

(a) Realiza CPF

al | Los parametros de desempefio estan dentro de los rangos permitidos.

La Unidad aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores a +0,2
a2- | [Hz].

La Unidad aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores a -0,2
a2+ | [Hz].

La Unidad aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores a +0,7
a3- | [Hz].

La Unidad aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores a -0,7
a3+ | [Hz].

(b) Parametros fuera de rango

(c)  Realiza CPF con limite superior (> Pmax)
(d) Realiza CPF con limite inferior (< MT)

(e) No realiza CPF
el | No realiza CPF cuando las variaciones de frecuencia se encuentran dentro de la banda de 0,2 [Hz].

e2- | No aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores a +0,2 [Hz].

e2+ | No aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores a -0,2 [Hz].

e3- | No aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores a +0,7 [Hz].

e3+ | No aporta lo esperado cuando se producen variaciones en la frecuencia mayores a -0,7 [Hz].
No aporta lo esperado habiendo comprometido CPF- (actuacion truncada en direccién
comprometida)

No aporta lo esperado habiendo comprometido a CPF+ (actuacion truncada en direccién
comprometida)

(f) Indefinido

fl | Registros con variaciones de frecuencia insuficientes para realizar el andlisis.

f2 | Registros con informacidn insuficiente para la evaluacién confiable.
Registros con variaciones de frecuencia mayores a 0,2Hz donde el aporte no se pudo
calcular.

(g) Otro
gl | Registros con problema de medicién.

g2 | Se presentan variaciones de frecuencia mayores a 1,1Hz.
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| g3 | La unidad se detecta como fuera de servicio en base a los parametros de frecuencia y potencia. ‘

g4 | Se presenta un cambio de consigna de la unidad.

(h) | Direccién de la actuacién no comprometida en condiciones de contingencia.

En resumen, las clasificaciones realizadas por el software Saturn2e pueden ser traducidas de
la siguiente manera:

e Tiempo Realizando CPF (A):
Factor que representa la fraccién de hora (registros) en los que la unidad presté el servicio
complementario CPF de forma efectiva. Este valor se obtiene segun:

A=al+ (a2 +a2*)+ (a3"+a3*)+c+d

e Tiempo No Realizando CPF (B):
Factor que representa la fraccién de hora (registros) en los que la unidad presté el servicio
complementario CPF de forma deficiente considerando lo que cada pardmetro representa.

Este valor se obtiene segun:

B=b+el+ (e2” +e2")+ (e3™ +e3*) + (e4™ + e4™)
¢ Indefinido (C):
Factor que representa la fraccién de hora (registros) no calculables, segin lo indicado
previamente. Este valor se obtiene segun:

C= f1+f2+f3

e Otros (D):
Factor que representa la fraccion de hora (registros) que no aparecen en las otras categorias

debido a problemas en las sefiales! o momentos en que la unidad no puede realizar CPF y por
lo tanto son excluidos del factor de activacion. Este valor se obtiene segln:

D=gl+g2+g3+g4+h

Finalmente, con los 6 periodos de cada hora se construye la respuesta (factor de activacion)
Factpp del control primario, considerando la misma unidad temporal (fraccion de hora) tanto
en el numerador como el denominador:

A+C

Facterr =¥ B+ C

! Sefiales deben cumplir con un periodo de muestreo igual a 1 segundo y un error maximo de muestreo de 0,2%.
Para la sefial de frecuencia debe considerarse el error (0,2%) utilizando como valor de referencia un span
(intervalo de medida) maximo de 5Hz, de forma tal que tenga una precision de +/-10mHz o mejor. Es
recomendable utilizar al menos 4 decimales para la frecuencia y 2 decimales para los valores de potencia.
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En el caso que alguna unidad a la cual se le haya instruido este equipamiento y a la fecha de la
evaluacién no cuente con éste, se considerara que la unidad se encuentra en un estado de “No
Verificable” (NV) y todos sus indicadores horarios seran calificados como tal.

Asimismo, se considerara “No Verificable” aquellas horas en que los 6 registros de 10 minutos
evaluados sean categorizados como “Indefinido” u “Otro”.

Para la determinacién de la respuesta de los equipos de compensacion de energia activa
(ECEA), en los casos que una unidad sincrénica realice un reemplazo de su aporte ante
contingencia, se utilizardn los registros de operacion obtenidos directamente del SITR.

El valor de Fyceppp S€ra Foctopp, © Factopp— dependiendo del servicio que haya tenido
comprometido la unidad, en caso que la unidad se haya comprometido a ambos, la evaluacién
resultante es la misma ya que el algoritmo considera la asimetria en el calculo.

En el Anexo 1 se presenta un diagrama légico de la metodologia utilizada para analizar el CPF.

2.2 Control Secundario de Frecuencia, CSF.

Acorde con lo descrito en el Articulo 5-54 de la NT SSCC para el calculo de la respuesta del
control secundario de frecuencia Fyc¢ .., S€ cOnsiderara el tiempo que se encuentre la unidad
en la condicion de operacién “Not-Tracking” y el tiempo en que se encuentre en modo remoto
manual, debido a exceder el tiempo de la condicién Not-Tracking (200 s), producto de alguna
anormalidad atribuible a las instalaciones de responsabilidad del Coordinado.

El Factor de desempefiio horario del SC de Control Secundario de Frecuencia para cada unidad
participante del AGC, quedara determinado acorde con lo especificado en el Articulo 5-51 de
la NT SSCC, esto es:

1 Dcsp > acr

F, =1Dcsr acp < Desp < @cr
dcsr —

Conacr =95% vy acr = 75% segun Titulo 5-5 de la NT SSCC.

En donde Dgr corresponde al Indice de desempefio horario, calculado a partir de un factor de
respuesta o activacion Fy;.,. y un factor de disponibilidad Fy;s,.,.:

DCSF = FdiSCSF X Factcgp

El factor de disponibilidad es calculado mediante la siguiente férmula:
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Faisesr = [(1 - ‘"d) X 100%]
eval
Donde,
Tina :tiempo en que la unidad generadora o equipo estuvo indisponible durante
la hora de evaluacién.
Tovar : tiempo total del periodo a evaluar equivalente a una hora.

considera el tiempo “Not — Tracking” y el tiempo en
I” producto de superar el tiempo maximo

El calculo del factor de activacion Fy .o
que la unidad estuvo en modo “remoto manua
definido para la condicién de “Not — Tracking”.

A—B
FaCtCSF = A + C
Donde,

A : Tiempo en que la unidad estuvo bajo el control del AGC, ya sea en modo Breg o
Sreg.

B : Tiempo “Not Tracking” en que la unidad estando en seguimiento no responde a
los comandos de control AGC. Luego de 200 segundos, la unidad pasa
automaticamente a modo Remoto Manual (C).

C : Corresponde al tiempo en que la unidad estuvo en modo de control remoto y

manual, hasta que se ingrese una restriccion, donde se indique que la unidad no
puede prestar el servicio mientras se investiga la causa y su estado cambie a
Manual — Local, que es considerado como “No Participa”.

Modo Breg: Unidad en Linea - Controlable por el AGC — Representa generadores que operan
en una potencia asignada con posibilidad de contribuir a regulacién secundaria en una banda
en torno al valor de potencia asignada comandado desde el AGC del Coordinador. La consigna
de potencia y cambios por regulacién es enviada desde el Coordinador.

Modo Sreg: Unidad en Linea —Controlable por el AGC — Representa generadores cuya potencia
es comandada por el AGC para que operen en la potencia establecida en el plan de produccion,
pero con capacidad de contribuir con la regulacién secundaria dentro de una banda pre-
establecida.
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2.3 Control Terciario de Frecuencia, CTF.

El Factor de desempeio horario del SC de Control Terciario de Frecuencia, para cada unidad
que active su servicio quedara determinado acorde con lo especificado en el Articulo 5-51 de
la NT SSCC, esto es:

1 Derp > Qcr
Fy. = Derr acr < Derp < Qcr
CTF —
0 Derr < acr

Conacr =95% vy acr = 75% segun Titulo 5-5 de la NT SSCC.

En donde D rr corresponde al indice de desempefio horario, calculado a partir de un factor
de activacion Fyetpp+ O Factopp — Y Un factor de disponibilidad Fg;s,p:

D {FdiSCTF X Facterp+ Para activacion de CTF de subida
CTF —

Faiscrr X Fa Para activacion de CTF de bajada

cterr

Para las unidades a las que no se le hayan dado instrucciones en el periodo de evaluacion, se
considerara que el indice de desempefio D es equivalente a la disponibilidad calculada para
el equipamiento Fyis....-

Dicho factor de disponibilidad es calculado mediante la siguiente férmula:

T:
Faisery = [(1 - md) x 100%]

eval
Donde,
Tina :tiempo en que la unidad generadora o equipo estuvo indisponible durante
la hora de evaluacién.
Tevar : tiempo total del periodo a evaluar equivalente a una hora.

Mientras que el factor de activacién se calculard en funcidon del tipo de servicio que sea
activado:

F, : Factor de activacién de control terciario de la unidad generadora o equipo

ante subfrecuencia en el sistema.

ClCTF+
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: Factor de activacién de control terciario de la unidad generadora o equipo
ante sobrefrecuencia en el sistema.

Fq

cteTF-

Para el calculo de los factores de activacidon asociados a cada subcategoria del SC de CTF se
debe hacer distincién si la unidad se encontraba despachada (en giro) al momento de la
instruccion, si se encontraba fuera de servicio (en frio) al momento de la instruccion o si se
trata de una instruccidon que modifica una instruccién anterior:

2.3.1 CTF en giro
a) Activacion del servicio (Cumplimiento 1)

Para evaluar esta etapa, se calcula la integral de la sefial de Potencia P(t) entre el momento
que se da la instruccidon y los 30 segundos siguientes (I;), comparandola con la integral
calculada entre el minuto 5y los 5.5 minutos (I,). Se considerard que la activacion del servicio
fue satisfactoria si la Integral 1 es mayor que el valor de la Integral 0. En caso de no cumplirse
la premisa anterior, se realizard una segunda evaluacién entre los 5.5 minutos y el minuto 6,
realizando nuevamente la comparacion.

30s 5.5 min 6 min
I, =f P(t)dt I =j P(t)dt I, =J P(t)dt
0 5min 5.5 min

CTF—: I, <1, 6 I, < I, = C1 = 100% (b)

Evaluacion C1: a continuacién, los resultados de la evaluacién de acuerdo con el cumplimiento
de las siguientes condiciones:

1) C1=1, cuando se cumple condicién (a) o (b)

2) C1=0, cuando no se cumplen (a) ni (b)

b) Evaluacion en 15 minutos (Cumplimiento 2)

Para evaluar esta etapa se verificard en el Sistema de Informacion de Tiempo Real (SITR) la
respuesta de la unidad, evaluando el diferencial de potencia por minuto entre el tiempo inicial
de la instruccion hasta el tiempo final que corresponde al minuto 15.
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Pti Potencia en barra de inyeccién de la unidad al minuto i después de
entregada la instruccion.
Pto Potencia en barra de inyeccién de la unidad al momento de la instruccion.

AP Diferencial de potencia instruida.

Dado lo anterior, la verificacion de la prestacion de esta etapa se realiza mediante la evaluaciéon
de:

i. Cuando AP > 0 (Activacion CTF * de subida)
Se calcula:

MargenP = Pwmax - Pro [MW]
MargenR = Rampa (+) * 10 [MW]
APbase = minimo valor {AP; MargenP; MargenR} [MW]

Donde, MargenP : margen de subida de acuerdo con limite Potencia Maxima [MW].

MargenR : margen de subida por rampa [MW].

APuase : valor base de instruccion [MW].

ii. Cuando AP < 0 (Activacion CTF - de bajada)
Se calcula:

MargenP = Pw - Pmin [MW]
MargenR = - Rampa (-) * 10 [MW]
APbase = maximo valor {AP; MargenP ; MargenR} [MW]

Donde, MargenP : margen de bajada de acuerdo con limite Potencia Minima [MW].
MargenR : margen de bajada por rampa [MW].

APyase - valor base de instruccion [MW].

Luego, se calcula:
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APic, = P4 — Py, i: minuto en evaluacion,0 <i < 15
APi
Feo = <2 APic: diferencial de potencia calculado entre Py y Pyi.
2 APpase

Fcz : factor de cumplimiento etapa C2.

El valor del factor de cumplimiento en la etapa C2 usado para la evaluacién corresponderd a
aquel que mas se aproxime a 1 dentro del rango de tiempo de establecido en esta etapa que
es de 15 minutos. El algoritmo registra los valores de tiempo y potencia final en el minuto i
usado para la evaluacién.

Evaluacion C2: a continuacion, los resultados de la evaluacion de acuerdo con el cumplimiento
de las siguientes condiciones:

1) C2 =1, cuando se cumple condicién 0.95 <F¢ <1.05

2) €2 =F¢y, cuando se cumple condicién 0.75 < F¢z <0.95

3) C2=0, cuando no se cumple ni 1) ni 2)

c) Evaluacidn posterior a 15 minutos (Cumplimiento 3)

Para realizar la evaluacion de esta etapa, se calcula el valor medio de potencia desde el tiempo
final en la etapa C2 hasta el instante en que se entregd la instruccién de cese del servicio
(mdximo 1 hora a partir de la orden de activacién).

.
o _ 2l PO
S = Sttte

e (trin — tc2)

Luego, se calcula:

APz = Py3 _Pto

Fe3 = tc :tiempo final en C2.
AP : diferencial de potencia en C3.
Fcs : factor de cumplimiento etapa C3.

Evaluacion C3: a continuacion, los resultados de la evaluacién de acuerdo con el cumplimiento
de las siguientes condiciones:

1) C3 =1, cuando se cumple condicién 0.95 <Fc3<1.05
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2) €3 =F¢3, cuando se cumple condicién 0.75 <F¢3 <0.95

3) C3 =0, cuando no se cumple ni 1) ni 2)

Luego, el factor de activacion de la instruccién i quedara determinado por:

c1t +C2* + ¢c3*

Fi

actcrrs giro = 3
; Cl  +C2 +C3
F actcrp— giro = 3

2.3.2 CTF en frio
a) Evaluacion en 15 minutos (Cumplimiento 2)

Para evaluar esta etapa se verificara en el Sistema de Informacién de Tiempo Real (SITR) la
respuesta de la unidad, evaluando el diferencial de potencia por minuto entre el tiempo inicial
de la instruccion hasta el tiempo final que corresponde al minuto 15.

Pti Potencia en barra de inyeccidon de la unidad al minuto i después de
entregada la instruccion.

Pro Potencia en barra de inyeccion de la unidad al momento de la instruccion.
En estos casos, esta potencia es 0 [MW].

AP Diferencial de potencia instruida.

Dado lo anterior, la verificacién de la prestacién de esta etapa se realiza mediante la evaluacién
de:

Se calcula:

MargenP = Pmax - Pwo [MW]
MargenR = Rampa (+) * 10 [MW]
APbase = minimo valor {AP; MargenP ; MargenR} [MW]

Donde, MargenP : margen de subida de acuerdo con limite Potencia Maxima [MW].
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MargenR : margen de subida por rampa [MW].
APpase @ valor base de instruccion [MW].
Luego, se calcula:
APi, = Py — Py, i: minuto en evaluacion,0 <i < 15
AP, o : ,
Feo = APic; : diferencial de potencia entre Py y Pi.
APpase

FD¢; : factor de cumplimiento en etapa C2.

El valor del factor de desempefio en la etapa C2 usado para la evaluacion corresponderd a
aquel que mds se aproxime a 1 dentro del rango de tiempo establecido en esta etapa que es
de 15 minutos. El algoritmo registra los valores de tiempo y potencia final en el minuto i usado
para la evaluacién.

Evaluacion C2: a continuacidn, los resultados de la evaluacion de acuerdo al cumplimiento de
las siguientes condiciones:

1) C2=1, cuando se cumple condicién 0.95 <F, <1.05
2) C2 =F,, cuando se cumple condicion 0.75 <F; <0.95

3) C2=0, cuando no se cumple ni 1) ni 2)

b) Evaluacion posterior a 15 minutos (Cumplimiento 3)

Para realizar la evaluacion de esta etapa, se calcula el valor medio de potencia desde el tiempo
final en la etapa C2 hasta el instante en que se entregd la instruccidn de cese del servicio
(mdximo 1 hora a partir de la orden de activacién).

xR I
tes (trin — tc2)

Luego, se calcula:

APz = Py3 _Pto

Fe3 = tcz :tiempo final en C2.
AP : diferencial de potencia en C3.

Fcs : factor de desempefio etapa C3.
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Evaluacion C3: a continuacion, los resultados de la evaluacion de acuerdo con el cumplimiento
de las siguientes condiciones:

1) C3 =1, cuando se cumple condicién 0.95 <F3<1.05
2) C3 =F3, cuando se cumple condicion 0.75 < F;3<0.95

3) C3 =0, cuando no se cumple ni 1) ni 2)

Luego, el factor de activacidn de la instruccion i quedara determinado por:

; c2* + 3"
F actcrps frio = T
2.3.3 CTF con instrucciones intermedias (continuidad)

a) Continuacidn del servicio activado (Cumplimiento 1)

Para evaluar esta etapa, se calcula la integral de la sefial de Potencia P(t) entre el momento
gue se modifica la instruccion inicial (consigna N), otorgando al coordinado una segunda
instruccion (consigna N+1), y los 30 segundos siguientes (I,), comparandola con la integral
calculada entre el minuto 5y los 5.5 minutos (I,). Se considerard que la activacion del servicio
fue satisfactoria si se cumplen las siguientes condiciones:

30s 5.5 min 6 min
I, =f P(t)dt I =] P(t)dt I, =J P(t)dt
0 5 5

min .5 min
Consigna N +1 > Consigna N: I, > 1, 6 I, > 1, = C1 = 100% (a)

Consigna N + 1 < ConsignaN: I, <[, 6 I, <y, = C1 =100% (b)

Evaluacion C1: a continuacién, los resultados de la evaluacién de acuerdo con el cumplimiento
de las siguientes condiciones:

3) C1=1, cuando se cumple condicién (a) o (b)

4) C1=0, cuando no se cumplen (a) ni (b)

b) Evaluacion en 15 minutos (Cumplimiento 2)

Informe Desempefio de SSCC del SEN — periodo noviembre 2022




CO[?I_EIDI!:M[«DOR

Para evaluar esta etapa se verificara en el Sistema de Informacién de Tiempo Real (SITR) la
respuesta de la unidad, evaluando el diferencial de potencia por minuto entre el tiempo inicial
de la instruccion hasta el tiempo final que corresponde al minuto 15.

Pti Potencia en barra de inyeccién de la unidad al minuto i después de
entregada la segunda instruccion.

Pron+1) Potencia en barra de inyeccién de la unidad al momento de la segunda
instruccion.

AP Diferencial de potencia instruida.

Dado lo anterior, la verificacién de la prestacién de esta etapa se realiza mediante la evaluacion
de:
i.  Cuando resultado de consigna (N+1) — consigna (N) < 0,

Se calcula:

MargenP = Pmin - Pron+1) [MW]
MargenR = - Rampa (-) * 10 [MW]
APbase = maximo valor {Consigna (N+1) - Consgina (N) ; MargenP ; MargenR} [MW]

Donde, MargenP : margen de bajada de acuerdo con limite Potencia Minima [MW].

MargenR : margen de bajada por rampa [MW].

APpase : valor base para evaluacidn de segunda de instruccién [MW].

ii. Cuando resultado de consigna (N+1) — consigna (N) > 0,
Se calcula:

MargenP = Pwmax - Pron+1) [MW]
MargenR = Rampa (+) * 10 [MW]
APbase = minimo valor { Consigna (N+1) - Consgina (N) ; MargenP ; MargenR} [MW]

Donde, MargenP : margen de subida de acuerdo con limite Potencia Maxima [MW].
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MargenR : margen de subida por rampa [MW].

APpase : valor base para evaluacion de segunda de instruccion [MW].

Luego, se calcula:

APicy; = Py — Pron+1) i: minuto en evaluaciéon,0 <i < 15

APicy: diferencial de potencia calculado entre Pion+1) Y Pti.
Fca: factor de cumplimiento etapa C2 de segunda instruccion.

El valor del factor de cumplimiento en la etapa C2 usado para la evaluacién correspondera a
aquel que mas se aproxime a 1 dentro del rango de tiempo de establecido en esta etapa que
es de 15 minutos. El algoritmo registra los valores de tiempo y potencia final en el minuto i
usado para la evaluacién.

Evaluacion C2: a continuacion, los resultados de la evaluacion de acuerdo con el cumplimiento
de las siguientes condiciones:

1) C2 =1, cuando se cumple condiciéon 0.95 <F¢ <1.05

2) C2=F¢3, cuando se cumple condicién 0.75 <Fc; <0.95

3) C2=0, cuando no se cumple ni 1) ni 2)

c) Evaluacion posterior a 15 minutos (Cumplimiento 3)

Para realizar la evaluacion de esta etapa, se calcula el valor medio de potencia desde el tiempo
final en la etapa C2 hasta el instante en que se entregd la instruccién de cese del servicio
(mdximo 1 hora a partir de la orden de activacién).

i
X, P
tes (Efin — tc2)

Luego, se calcula:

AP = Pz — PtO(N+1)

Fe3 = tc2: tiempo final en C2 de segunda instruccion.
APgs: diferencial de potencia en C3.

Fca: factor de cumplimiento etapa C3.
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Evaluacion C3: a continuacion, los resultados de la evaluacion de acuerdo con el cumplimiento
de las siguientes condiciones:

1) C3 =1, cuando se cumple condicién 0.95 <Fc3<1.05

2) €3 =F¢3, cuando se cumple condicién 0.75 <F¢3 <0.95

3) C3 =0, cuando no se cumple ni 1) ni 2)

Luego, el factor de activacion de la instruccion i quedara determinado por:

c1t +C2* + c3*

Fiactcrp+ giro =
3
, Cl  +C2 +C3
Fi =
actcrp— giro 3

Finalmente, el factor de activacién horario del CTF sera determinado como el promedio simple
de las n instrucciones que se hayan emanado en la hora H, acorde con la siguiente expresion:

n i i
izl[F actcrr+ frio +F acterr+ giro]

F actcrr+ n

n i
i=1 F

actcrr— giro
n

F, =

cterr-

A continuacion, se presenta el diagrama del proceso de evaluacién del desempefio.
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MW
P constanis

C1 Cumple
C1 No Cumple

C2 Cumple
C2 No Cumple

Pt =15 min
Pt= 60 min

C3 Cumple
C3 No Cumple

Figura 6: Diagrama del Proceso de Calificacion del CTF.
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2.34 Evaluacion de Verificabilidad

La evaluacion de verificabilidad se realiza primero mediante la evaluacién de calidad de las
sefiales recibidas en el sistema SCADA, que analiza si se reciben datos con frecuencia y calidad
suficiente.

Se realiza una segunda verificacién asociada a la variabilidad de las sefiales de tensién
recibidas, con el fin de filtrar las sefiales que poseen valor fijo. Una sefial de tension se
considera No Verificable si completa 7 segundos con valor constante, catalogdndose como
NVV.

2.4 Control de Tension, CT.

La verificacion del desempeno del Control de Tensidn se realiza segun lo especificado en el
Articulo 5-55 de la NT SSCC. El indice de desempefio mensual serd calculado considerando lo
descrito en el Articulo N° 5-57 de la NT SSCC, esto es:

T:.
DM_CT; = [(1 ~ ”"d) X 100] X consigna
eval

Donde,

DM _CT; :Desempefio mensual del control de tension de la unidad generadora o equipo
j-

Tjina :Numero de horas en que la unidad generadora o equipo j estuvo indisponible.
T evar : Numero de horas al mes que la unidad generadora o el equipo j participé del

SC.

consigna : Porcentaje de horas al mes en que la unidad generadora o equipo j estuvo
disponible y cumplié con la instruccion del Coordinador en el punto de control
correspondiente.

Dados los distintos requerimientos normativos para las unidades sincrénicas y los parques
ERNC para realizar control de tensién es que su prestacion se encuentra diferenciada, y por
ende, su evaluacion no es idéntica. A continuacion, se describe la metodologia para cada
tecnologia.

2.4.1 CT - Unidades Sincrdnicas

Al respecto, se consideraran como instrucciones para el Control de Tensién las siguientes
condiciones:
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e CT Automatico: mantener la tensidén en los bornes de la unidad constante, esto es,
dentro de la banda de variacién (+/- 0.1 kV).

e CT Manual: las instrucciones emitidas por el CDC para aumentar o disminuir la tensién
en la barra de alta tensidn de la central. Todas las instrucciones seran indicadas en kV.

Los datos del SITR serdn evaluados y catalogados como No Verificable (NV), si se presenta
alguna de las siguientes situaciones:
e Lasefial de tensidn de la barra de alta tensién de la central no presenta mala calidad o
no se encuentra integrada al SITR.

e Alguna de las medidas de potencia activa, potencia reactiva o tension en bornes de la
central presentan mala calidad en el SITR.

e La medida de tension en la barra de alta tension de la central presenta mala calidad en
el SITR.

e Las medidas de tensidn permanecen constantes durante el periodo de evaluacion.
En cualquier otro caso seran catalogados como Verificables (V).

De igual forma, los datos serdn catalogados como No integros (NI), cuando los datos enviados
al SITR no tienen sentido fisico, como, por ejemplo, valores de potencia activa negativa o
tensiones inferiores a 0.8 veces la tensién nominal.

Luego, el valor de la consigna quedara determinado por la siguiente expresion:
%Cumplimiento CT Autématico + %Cumplimiento CT Manual

2

CONSIGNAsincronica =

Para las unidades que el CDC no haya entregado instrucciones durante el periodo de
evaluacién, no se considerara el % Cumplimiento CT Manual, siendo el resultado de la consigna
solo él % Cumplimiento CT Automadtico.

Para la evaluacidn de la prestacién del servicio CT Manual y CT Automatico de la unidad, los
porcentajes de cumplimiento mensual de una unidad generadora seran calculados en funcién
del nimero de “Cumple” y “No Cumple”, indices que representan la cantidad de instrucciones
o tiempo que la unidad estuvo en condiciones de disponibilidad, despachada y en condiciones
operacionales adecuadas para prestar el SC.

A continuacion, se describe el procedimiento para evaluar el porcentaje de cumplimiento del
CT Automatico y Manual ya mencionados.

a) Control de Tension Automatico (CT Automatico)

Para la evaluacién de la prestacion del servicio de CT Automatico, se verifica en el sistema
SCADA, la variacién de tensién en los bornes de la unidad, descontdndose los periodos en que
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se haya solicitado una instruccién de CT Manual. Esta verificacion se realiza con una
periodicidad de 1s.

La verificacion de la prestacion del CT Automatico se realiza mediante la evaluacién de los
siguientes criterios:
e Cumple: se considera que el CT Automatico de Tensién es prestado acorde a lo indicado
en la NTSSCC si se cumple el Criterio 1 o Criterio 2 indicados a continuacion:

- Cumple Criterio 1 (C1): Si la tensidn permanece en todo momento dentro de la
banda de variacién (+/- 0.1 kV), se considerara que la unidad cumple el “Criterio 1”
(C1).

- Cumple Criterio 2 (C2): En caso de que la tensién no se mantenga dentro de la
banda exigida, esto es no cumple Criterio C1, se verificara la curva PQ de la unidad.
Si esta no dispone de reservas de reactivos para aportar, se calificard que la unidad
cumple con el “Criterio 2” (C2).

e No Verificable por Curva (NVC): Por otra parte, en caso de que se observe que el punto
de operacion de la unidad estd fuera de la curva de operacidon PQ, para el nivel de
tensioén evaluado, se catalogara la unidad como “No Verificable por Curva” (NVC). Cabe
destacar que la curva de operacidon PQ se evalua a partir de las curvas P-Q entregadas
por los Coordinados.

e No cumple (NC): Finalmente, si después del analisis no se presenta alguna de las
condiciones previamente descritas, la respuesta de la unidad en CT Automatico se
calificard como “No Cumple” (NC).

Dado lo anterior, se tiene lo siguiente:
Cl+ C2

% Cumplimiento CT Automatico = 1+ C2+NC

A continuacioén, se presenta el diagrama del proceso de evaluacion del desempeio, mientras
gue en el Anexo 2 se presenta el algoritmo utilizado para la verificacion del desempeiio del CT
Automatico.
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Figura 7: Diagrama del Proceso de Calificaciéon del CT Automatico.
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Donde,

NV . No Verificable.

NVC : No verificable curva.

NI . No integro.

FS :  Fuera de servicio, la unidad no participa del SC por encontrarse no despachada
(fuera de servicio) o en proceso de partida hasta alcanzar su minimo técnico o en
proceso de detencidn.

C1 :  Cumple Criterio 1.

C2 : Cumple Criterio 2.

NC : No cumple.

b) CT Manual

Para la evaluacién de la prestacién del CT Manual, se verificard en el Sistema de Informacién
de Tiempo Real (SITR) la respuesta del equipo o unidad, calculando la diferencia entre la
tensién en la barra de alta tensién en cuestion al momento de la instruccién del CDC, con la
gue se registra en el SITR luego de 15 minutos, esto es:

AV= Vt15 BAT-VtO_BAT

Donde,
Vtl5 BAT : Tensidn en la Barra de Alta Tensidn 15 minutos post instruccién.
Vt0_BAT : Tensidn en la Barra de Alta Tensién al momento de la instruccion.

En el caso que mas de una unidad generadora inyecte reactivos a la Barra de Alta Tensién que
recibe la instruccién del CDC, se evaluaran en conjunto.

Dado lo anterior, la verificacion de la prestacion del CT Manual se realiza mediante la
evaluacion de los siguientes criterios:

e Si AV se encuentra en el margen de tensidn considerado como aceptable, esto es entre
80% y 200% (medido en kV) de la instruccidn, se evaluard la respuesta de cada unidad
0 equipo ante la consigna instruida por el CDC dandose los siguientes casos:

- Cumple C1: Si el equipo o la unidad/unidades que inyecta en la barra
modificaron su nivel de potencia reactiva a favor de la consigna solicitada.
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- No Participa: En caso de que la medicidn de potencia reactiva del equipo o de
la unidad/unidades que inyectan en la barra permanece constante o se
modifique en el sentido contrario al esperado.

e Si AV se encuentra fuera del margen de tensidn considerado como aceptable segin se
indicod previamente, (80%-200% de la instruccion), se evaluard la respuesta de cada
unidad ante la instruccion dada por el CDC de acuerdo con lo siguiente:

- Cumple C2: Si el equipo o la unidad/unidades modifican su nivel de potencia
reactiva a favor de la instruccidn o permanecen en un nivel constante, y al
analizar su curva PQ se verifica que no existen reservas de reactivos.

- No cumple NC:

o Si el equipo o la unidad/unidades modifican su nivel de potencia reactiva
a favor de la instruccidon o permanecen en un nivel constante, y al analizar
su curva PQ se comprueba que aun presentan margen de inyeccién de
potencia reactiva.

o Si el equipo o la unidad/unidades modificaron su inyeccién de potencia
reactiva en contra de la instruccion solicitada.

e Si AV superd el margen de tensién considerado como aceptable (200% de la
instruccidn), se considerara que la unidad “No Cumple” con la instruccion solicitada.

Dado lo anterior,
Cl+ C2

% Cumplimiento CT Manual = C1+C2+NC

A continuacion, se puede observar el diagrama del proceso de calificacién, mientras que en el
Anexo 2 se presenta el algoritmo utilizado para la verificacién del desempeno.
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Figura 8: Diagrama del Proceso de Calificacion del CT Manual.
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Donde:

NV : No Verificable.

NI . No integro

FS :  Fuera de servicio, la unidad no participa del SC por encontrarse no despachada
(fuera de servicio), en proceso de partida hasta alcanzar su minimo técnico o en
proceso de detencion.

NP :  No participa.

Cc1 . siluego de la instruccion solicitada (t15), la tensidn en la barra AT de la central se
encuentra en el margen de tensién considerado como aceptable (80%-200% kV
de la instruccion).

Cc2 : siluego de la instruccién solicitada (t15), la tensidn en la barra AT de la central se
encuentra por debajo del en el margen de tensién considerado como aceptable,
sin embargo, al verificar la curva de operacion PQ de la unidad, para el nivel de
tension evaluado (Tensién en bornes de la unidad), la misma no dispone de
reservas de reactivos que aportar.

NC : No cumple.

24.2 CT — Parques Edlicos y Fotovoltaicos

Dados los requerimientos planteados en la NTSyCS para los parques ERNC en cuanto al control
de tensidn, es que para la prestacidén del SC se considerara un modo de operacién PQ, esto
quiere decir que, ante una instruccién del CDC, el parque deberd ajustar una consigna de
inyeccion o absorcion de potencia reactiva (Q), en MVAr.

Para la evaluacion de la prestacion del CT ERNC, se verificard en el Sistema de Informacién de
Tiempo Real (SITR) la respuesta del equipo o unidad, calculando la diferencia entre la potencia
reactiva inyectada/absorbida con respecto a la potencia reactiva al momento de la instruccion.
Para esto se calcula el AQ para cada registro de Qti en un margen de tiempo comprendido
entre 0y 15 minutos.

AQi= Qti-Qteo
Donde,
Qto : Potencia reactiva al momento de la instruccién.
Qti : Potencia reactiva en un tiempo i para registros por minuto, comprendido

entre 0 < i <15 [min]
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Dado lo anterior, la verificacién de la prestacion del CT ERNC se realiza mediante la evaluacion
de los siguientes criterios:

e Siparaun instante cualquiera AQi se encuentra en el margen de reactivos considerado
como aceptable, esto es entre 85% y 115% (medido en MVAr) de la instruccion, se
evaluara la respuesta de cada parque ante la consigna instruida por el CDC dandose los
siguientes casos:

- Cumple C1: Si el parque que inyecta/absorbe modificé su nivel de potencia
reactiva a favor de la consigna solicitada.

e Sitodos los registros AQi se encuentran fuera del margen de tensidn considerado como
aceptable segln se indicd previamente, (85%-115% de la instruccion), se evaluara la
respuesta ante la instruccion dada por el CDC de acuerdo con lo siguiente:

- Cumple C2: Si el parque modifica su nivel de potencia reactiva a favor de la
instruccién o permanecen en un nivel constante, y al analizar su curva PQ se
verifica que no existen reservas de reactivos.

- No cumple NC:

o Siel parque modifica su nivel de potencia reactiva a favor de la instruccién
0 permanecen en un nivel constante, y al analizar su curva PQ se
comprueba que aun presentan margen de inyeccion de potencia reactiva.

o Si el parque modificé su inyeccion de potencia reactiva en contra de la
instruccion solicitada.

e Si los registros AQi superaron el margen de potencia reactiva considerado como
aceptable (115% de la instruccién), se considerara que la unidad “No Cumple” con la
instruccidn solicitada.

Dado lo anterior,
Cl+ C2

% Cumplimiento CT ERNC = 1+ C2+NC

Luego, el valor de la consigna quedara determinado por la siguiente expresion:
consignagpye = YCumplimiento CT ERNC

Para las unidades que el CDC no haya entregado instrucciones durante el periodo de
evaluacidn, se considerara que la consigna ERNC equivale a un 100%.
Finalmente, el Factor de desempefio del SC de Control de Tensién, quedard determinado
acorde con lo especificado en el Articulo 5-56 de la NT SSCC, esto es:

F _ {1; DCT = dcr
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En donde acr = 98% segun Titulo 5-5 de la NTSSCC.

A continuacion, se puede observar el diagrama del proceso de calificacién.
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Figura 10: Diagrama del Proceso de Calificacion del CT Parques ERNC.
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Control de Contigencias.
El SC de Control de Contingencias de carga se divide en 3 categorias:
e Esquema de desconexién de carga (EDACy DMC).
e Esquema de desconexidn de generacion (EDAG).
e Planes de Defensa contra Contingencias (PDC).
243 Esquema de desconexion de carga.

a) Esquema de desconexion automatico de carga por subfrecuencia (EDACxSF)

El esquema EDACXSF sera analizado de acuerdo con lo indicado en el Articulo 10 del Anexo
Técnico “Determinacion del requerimiento y Evaluacion de Desempeiio de los EDAC, EDAG y
ERAG”, por lo que la calificacién del esquema quedard determinada por:

i. Monto de desconexion:

e Sobreactuacion: si el porcentaje de carga/generacion realmente desconectada
respecto de la operacién esperada es superior al 120%.

e Correcta: si el porcentaje de carga/generacion realmente desconectada respecto de la
operacién esperada se encuentra entre el 80% y 120%.

e Deficiente: si el porcentaje de carga/generacion realmente desconectada respecto de
la operacién esperada se encuentra entre el 20% y 80%.

e Incorrecta: si el porcentaje de carga/generacion realmente desconectada respecto de
la operacién esperada se encuentra bajo 20%.

ii. Operacion del sistema de proteccion:
e Correcta: si se da orden de apertura desde el sistema de protecciones al interruptor.

e Incorrecta: si no se da orden de apertura desde el sistema de protecciones al
interruptor.

iii. Operacion del interruptor:
e Correcta: si se da orden de apertura desde el sistema de

e Incorrecta: si se da orden de apertura desde el sistema ¢

iv. Tiempo de actuacion:

e Correcta: si el tiempo de operacion es igual o menor que 200 ms.
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e Incorrecta: si el tiempo de operacidn es mayor que 200 ms.

En caso de que alguno de los puntos anteriores sea calificado como “Incorrecto”, se
considerara que el desempeiio del esquema fue nulo.

b) Esquema de desconexién automatica de carga por contingencia especifica, EDACxDD.
Los esquemas de desconexion automatica de carga que seran evaluados en esta categoria
corresponden a los siguientes:

e Contingencia Especifica de la Linea 66 kV San Javier — Constitucién

e EDAC en Zona Coronel por operacién del sistema 154 kV Bocamina-Lagunillas

e EDAC asociado a planes de defensa contra contingencias criticas y extremas.

Para cada esquema se evaluaran los montos de desconexidn, operacién del sistema de
proteccion, operacién del interruptor y tiempo de actuacién respecto de los requerimientos
de disefio de cada esquema.

En caso de que alguno de los criterios de evaluacién sea calificado como “Incorrecto”, se
considerara que el desempeio del SC fue nulo.

c) Esquema de desconexion automadtica de carga por contingencia critica o extrema,
EDACxPDCC o EDACxPDCE.

Los esquemas de desconexién automdtica de carga que serdn evaluados en esta categoria
corresponden a las contingencias:

e Fasel: Falla linea Quillota — Polpaico 2x220 kV.
e Fase 3: Falla linea Quillota — San Luis 2x220 kV.

La evaluacién de este esquema serd realizada considerando los montos de desconexidn,
operacion del sistema de proteccion, operacidn del interruptor y tiempo de actuacion respecto
de las condiciones de disefio del PDCC o PDCE respectivo.

En caso de que alguno de los criterios de evaluacién sea calificado como “Incorrecto”, se
considerara que el desempeiio del SC fue nulo.

d) Desconexion manual de carga, DMC.

Corresponde a una instruccién emitida por el Coordinador para desconectar a carga a nivel de
sistema o un area particular de éste, incluyendo a las instalaciones de distribucion y los clientes
no sometidos a regulacion de precio, con el fin de preservar los estandares de seguridad y
calidad de servicios indicados en la NTSyCS.
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La DMC se calificard segun los siguientes criterios:
i. Monto de desconexion:
e Sobreactuacion: si el porcentaje de carga/generacion realmente desconectada

respecto de la operacién esperada es superior al 120%.

e Correcta: si el porcentaje de carga/generacion realmente desconectada respecto de la
operacion esperada se encuentra entre el 80% y 120%.

e Deficiente: si el porcentaje de carga/generacion realmente desconectada respecto de
la operacién esperada se encuentra entre el 20% y 80%.

e Incorrecta: si el porcentaje de carga/generacion realmente desconectada respecto de

la operacidn esperada se encuentra bajo 20%.

ii. Tiempo de actuacion:
e Correcta: si el tiempo transcurrido entre la instruccion del Coordinador y la
desconexion de consumos es inferior o igual a 5 minutos.

e Incorrecta: si el tiempo transcurrido entre la instruccion del Coordinador y la
desconexion de consumos es superior a 5 minutos.

En caso de que alguno de los puntos anteriores sea calificado como “Incorrecto”, se
considerara que el desempeiio del SC fue nulo.

Para los SSCC de Desconexién de carga se debera considerar la siguiente tabla para calificar la
activacion de los montos de desconexion:

Calificacion de la Activacion | Aporte
Incorrecta 0
Deficiente 0.8

Sobreactuacion 0.8
Correcta 1

El factor de activacién del alimentador j activado por alguno de los esquemas de desconexién
guedard determinado por:

F, = Aporte; - OSP; - O1; - T4;

CtDCG
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Donde,

Aporte; :factor asociado a la calificacion del monto de activacion.

OSP; : factor asociado a la operacion del sistema de protecciones (1/0)
0l; : factor asociado a la operacion del interruptor (1/0)
T A;j : factor asociado al tiempo de operacién del esquema (1/0)

El factor de desempefio se expresa de la siguiente forma:

T
D_CC; = [(1 - "”d) x 100] X Factpes
eval J

Donde,
D_CCG; : desempefio del Control de Contingencia del equipo j.
T4 : tiempo en que el equipo j estuvo indisponible.
Teval : tiempo que el equipo j estuvo convocado a prestar el servicio durante el
periodo de evaluacion.
Factucaj : Factor de activacion del equipo j.

Finalmente, y acorde con lo expresado en el Articulo 5-60 de la NT SSCC, el desempeiio
equivalente del servicio sera:
1, D_CC = apeg
dCC] {O, D_CC] < aDCG

244 Esquema de desconexion de generacion.

En el caso de esta subcategoria de SSCC solo se encuentran contemplados los esquemas
asociados a los PDCCy seran evaluados acorde a lo descrito en el Articulo 10 del Anexo Técnico
“Determinacién del requerimiento y Evaluacién de Desempefio de los EDAC, EDAG y ERAG”,
por lo que la calificacidon del esquema quedara determinada por:

i.  Activacion del esquema:
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e Correcta: si desconecta generacién respecto de la operacién esperada.

e Incorrecta: si no desconecta generacion respecto de la operacién esperada.

ii. Operacion del sistema de proteccion:
e Correcta: si se da orden de apertura desde el sistema de protecciones al interruptor.

e Incorrecta: si no se da orden de apertura desde el sistema de protecciones al
interruptor.

iii. Operacion del interruptor:
e Correcta: si se da orden de apertura desde el sistema de protecciones y éste opera.
e Incorrecta: si se da orden de apertura desde el sistema de protecciones y no opera.
iv. Tiempo de actuacion:
e Correcta: si el tiempo de operacion es igual o menor que 200 ms.
e Incorrecta: si el tiempo de operacién es mayor que 200 ms.

Para los SSCC de desconexidon de generacidon se debera considerar la siguiente tabla para
calificar la activacidn de los montos de desconexion:

Calificacion de la Activacidon | Aporte

Incorrecta 0

Correcta 1

El factor de activacidon del alimentador j activado por alguno de los esquemas de desconexién
guedara determinado por:

F, = Aporte; - OSP; - Ol; - T4;

CfDCG
Donde,

Aporte; :factor asociado a la activacion del esquema (1/0)

OSP;

’ : factor asociado a la operacion del sistema de protecciones (1/0)
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gFf : factor asociado a la operacion del interruptor (1/0)
T Aj : factor asociado al tiempo de operacién del esquema (1/0)
El factor de desempefio se expresa de la siguiente forma:

T;

D_CC; = [(1 _ ""d) x 100] X Factyoo

eval J
Donde,
D_CG; : desempefio del Control de Contingencia del equipo j.
Ta : tiempo en que el equipo j estuvo indisponible.
Teval : tiempo que el equipo j estuvo convocado a prestar el servicio durante el

periodo de evaluacion.

Factucaj : Factor de activacién del equipo j.

Finalmente, y acorde con lo expresado en el Articulo 5-60 de la NT SSCC, el desempeiio
equivalente del servicio sera:

1, D_CC = apeg
Face; = {0. D_CC; < apce

2.5 Planes de Defensa contra Contingencias, PDC.

Dada la especificidad de las soluciones asociadas a los planes de defensa contra contingencias
criticas (PDCC) y los planes contra contingencias extremas (PDCE) es que el desempefio de
dichos esquemas sera evaluado en funcidn de las caracteristicas de disefio.

Adicionalmente, la NT SSCC en su Articulo 5-65 plantea lo siguiente: “El Coordinador debera
controlar y verificar la efectiva participacidén de los Planes de Defensa contra Contingencias, y
la disponibilidad de los automatismos. El desempefio sera evaluado contrastando la operacion
real con la operacién esperada de acuerdo a los requisitos técnicos del Plan de Defensa Contra
Contingencias, de acuerdo a lo establecido en el Estudio de Plan de Defensa contra
Contingencias, y verificando que se haya evitado el apagdn total o parcial segln corresponda.”

2.6 Plan de Recuperacion de Servicio, PRS.

El Coordinador verificard el desempefio de las instalaciones asociadas a las siguientes
categorias del PRS:
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e Partida Autdnoma.

e Aislamiento Rapido.

e Equipamiento de Vinculacién.
Se calcula el Factor de desempefiio correspondiente al plan de recuperacién de servicios de la
unidad generadora o equipo j, aplicando lo indicando en los Articulos 5-66 a 5-70 de la NT
SSCC.

A efectos de determinar el desempeiio mensual, el Coordinador debera registrar las
indisponibilidades de las unidades generadoras o equipos, de acuerdo con los siguientes
indices:

. T.
DM_PRS[P = I<1 _ M) . 100]

eval

Donde:

DM_pRde"SP : desempefio mensual de la disponibilidad del PRS de la unidad generadora

0 equipo j.

T4 : numero de horas en que la unidad generadora o equipo j estuvo
indisponible.

Teval : numero de horas del mes en que la unidad o equipo j estuvo convocado a

prestar el SC.

DM_PRS{* = Factpgs, * 100

DM_PRS]-aCt : desempeiio mensual de la activacién del PRS de la unidad generadora o
equipo j.

FactpRSj : factor de activacion del PRS de la unidad generadora o equipo j.

La respuesta del SC de Plan de Recuperacion de Servicio (FactpRs].), correspondera a:

e 1, desde que se verifica para la prestacion del servicio de PRS y mientras no se active
dicho servicio en el que debe participar, o si ante la activacién del PRS la instalacién j
opera correctamente.

e Proporcional, si es que se activa mas de un PRS dentro del mismo mes, siendo igual a
1, si ante todas las activaciones del PRS la instalacidn j opera correctamente.

e 0 para el mes respectivo, si ante la activacion del PRS la instalacién j no opera
correctamente.
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De acuerdo a lo dispuesto en al Articulo 5-11 de la NT SSCC, el Coordinador podra efectuar
Ensayos Operacionales para verificar el correcto desempefio, y en caso de que los resultados
de éstos sean negativos, durante el mes calendario de realizacidon del ensayo y hasta la
realizacion de un nuevo Ensayo Operacional con resultados satisfactorios, la respuesta
FactpRSj, se considerard de valor 0.

Finalmente, el factor de desempefio quedara determinado de acuerdo con las siguientes

condiciones:
1 DM_PRS["™P > apps
F _aisp = )
Peri (0 DM_PRS™P < apps
1 DM_PRS" > apgs
FDact == act
PRS 0 DM_PRSj* < apgs
2.6.1 Partida Autonoma

Se considerard oportuna la participacién, durante la aplicacién de PRS, cuando ante una
instruccién para que se realice la Partida Auténoma de una unidad generadora, ésta se
produzca con un tiempo y una tasa de toma de carga que sea consistente con la informacion
técnica que dispone el Coordinador para esa unidad y segun lo indicado en el Estudio PRS
vigente.

Para cada unidad que preste este servicio, el desempeno se evaluard de la siguiente forma:

Tasadetoma | Tasadetoma | Tiempode | Tiempo de Cumplimiento
A . de carga de carga partida partida efectivo del SC
Instalacion | Unidad declarada efectiva declarada efectivo Partida
[MW/min] [MW/min] [minutos] [minutos] Auténoma
Central XXX (X) (A) (B) (Q) (D)

Se establece que el SC Partida Autédnoma fue efectivamente prestado sélo si el valor de la tasa
de toma de carga efectiva (B) es mayor o igual a la tasa de toma de carga declarada (A) y a la
vez el tiempo de partida efectivo (D) es menor o igual a el tiempo de partida declarada (C). En
el caso que las condiciones de tasa de toma de carga y tiempo de partida se cumplan, se
considerara FactpRSj =1.

En todos los otros casos se considerard como que NO se logré un cumplimiento efectivo del SC
Partida Auténoma y por lo tanto para el evento evaluado se considerara FactPRSj =0.
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Los valores utilizados en la evaluacién seran obtenidos del informe de novedades, de los
registros de instrucciones operacionales, de los archivos de comunicaciones de voz operativa
de Coordinador Eléctrico Nacional, de los registros de comunicaciones de voz operativa de los
Centros de Control involucrados y de los registros histéricos del SCADA.

2.6.2 Aislamiento Rapido

Se considerara oportuna la participacion en este servicio, cuando ante la ocurrencia de un
apagodn total o parcial que dé origen a la aplicacién del PRS, una unidad o central con capacidad
de Aislamiento Rapido quede en condiciones para conectarse y energizar inmediatamente la
zona que le fue asignada de acuerdo con el PRS vigente. Se aceptard que dicha reconexién se
realice una vez que el sistema se haya estabilizado sélo en aquellas instalaciones que
establezca el PRS.

Para cada unidad que preste este servicio, el desempefio se evaluara bajo la verificacion de las
siguientes variables:

Presencia Tension | Verificacion Estado | Cumplimiento efectivo del

Instalacion Unidad . . ‘.
en Bornes Interruptor(es) SC Aislamiento Rapido

Central XXX (X) (A) (B)

Se establece que el SC Aislamiento Rapido fue efectivamente prestado cuando se cumpla
alguno de los siguientes casos:

e En el momento de haber ocurrido la falla, se genera una isla y la unidad queda
inyectando energia en ésta.

e En el momento de haber ocurrido la falla, la unidad se desconecta del sistema, pero
gueda en condiciones para conectarse y energizar inmediatamente la zona que fue
asignada segun lo indicado en el PRS y/o ante las instrucciones del CDC. En este caso,
se considerara FactpRSj =1 si luego de ocurrida la falla existe presencia de Tension en

Bornes de la Unidad y que una vez que la unidad se vuelva a conectar a la zona asignada
se pueda verificar que el interruptor de la unidad se encuentra cerrado.

En todos los otros casos se considerara como que no se logré un cumplimiento efectivo del SC
Aislamiento Répido y por lo tanto para el evento evaluado se considerard FactpRSj= 0.

Los valores utilizados en la evaluacidon seran obtenidos del informe de novedades, de los
archivos de comunicaciones de voz operativa de Coordinador Eléctrico Nacional, de los
registros de comunicaciones de voz operativa de los Centros de Control involucrados y de los
registros histéricos del SCADA.
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Se considerara oportuna la participaciéon, durante la aplicacién de PRS, cuando ante una
instruccidn, el Equipamiento de Vinculacidon de islas eléctricas o para cierre de anillos permita
la sincronizacion efectiva de dos o mas sistemas energizados, incluso si esos sistemas estdn
aislados eléctricamente, en forma permanente hasta que el Coordinador dé por concluida la
recuperacién de servicio de acuerdo a lo establecido en el Estudio PRS vigente.

Para cada Instalacién que preste este servicio, el desempefio se evaluara de la siguiente forma:

Instalacion (S/E, Hora instruccion Hora cierre | Cumplimiento efectivo del
R Interruptor . . oa
Equipo) del CDC efectivo SC Cap. Vinculacion
S/E XXXXXXXXX (X) (A) (B)

Donde se verificara como cumplimiento efectivo del SC Equipamiento de vinculacidon que se
produzca cierre efectivo del interruptor ante una instruccién emanada por el CDC.

2.7 Estandar desempeiio SSCC.

Acorde con lo definido en el Articulo 5-71 de la NT SSCC, los estdndares de desempefio
considerados para evaluar los SSCC seran los siguientes:

Parametro Estandar
Acr 95%
acr 75%
Acr 98%

Apce 75%
QpRrs 98%
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3 SENALES REQUERIDAS PARA LA VERIFICACION DE LOS SSCC

Acorde a lo descrito en el Capitulo 5 de la NT SSCC y lo sefalado en el Anexo Técnico de la
NTSyCS: “Definicidon de pardmetros técnicos y operativos para el envio de datos al SITR”, en Ia
presente seccidn se listan las sefiales requeridas por el Coordinador para verificar y calcular el
desempeiio efectivo de los SSCC en el Sistema.

3.1 Control de Frecuencia
3.1.1 Control Primario de Frecuencia

i. Unidades sincrénicas:

e Potencia activa bruta de la unidad, en MW.

e Consigna de potencia activa bruta de la unidad, en MW.

e Valor de estatismo de la unidad, en %.

e Valor de la banda muerta, en mHz.

e Estado del controlador carga/velocidad, activado o desactivado.
e Equipos de compensacion de energia activa:

e Potencia activa bruta del equipo, en MW.

e Valor de la banda muerta para activacién del equipo, en mHz.

e Valor de la banda muerta para desactivacion del equipo, en mHz.
e Energia disponible del equipo, en MWh.

e Modo de carga, manual o automatico.

e Numero de médulos disponibles.

e Valor de estatismo del equipo, en %

ii. ERNC:

e Potencia activa generada por el parque, en MW.

e Consigna de potencia activa del parque, en MW. (variable deberia ser resultado del PPC)
e Valor de estatismo de la unidad, en %.

e Valor de la banda muerta, en mHz.

e Senal que dé cuenta de la potencia generable por la unidad acorde al recurso primario
presente, en MW.

e Estado del controlador frecuencia/potencia, activado o desactivado.
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3.1.2 Control Secundario de Frecuencia

e Estado Local/Remoto y Manual/Automatico de la unidad generadora, que da cuenta que
se encuentra bajo control del AGC.

e Limite de Potencia Activa Inferior para regulacién, que corresponde al minimo valor de
potencia activa (MW) que le puede enviar como consigna el AGC.

e Limite de Potencia Activa Superior para regulacidn, que corresponde al maximo valor de
potencia activa (MW) que le puede enviar como consigna el AGC.

e Tasa de toma de carga del equipamiento [MW/min]

e Tasa de bajada de carga del equipamiento [MW/min]

e Potencia Activa generada [MW].

e Consigna de potencia enviada por el AGC a la unidad generadora [MW].
e Tiempo en que la unidad estuvo en condicion “not-tracking” [s].

e Seial que dé cuenta de la potencia generable por la unidad acorde al recurso primario
presente [MW] (solo para ERNC)

3.1.3 Control Terciario de Frecuencia

e Limite de Potencia Activa Inferior para Regulacién Manual, que corresponde al minimo
valor de potencia activa (MW) que puede entregar la unidad generadora para prestar el
CTF.

e Limite de Potencia Activa Superior para Regulacién Manual, que corresponde al maximo
valor de potencia activa (MW) que puede entregar la unidad generadora para prestar el
CTF.

e Potencia Activa generada [MW].

e Consigna de potencia activa de la unidad generadora [MW].

e Tasa de toma de carga del equipamiento [MW/min].

e Tasa de bajada de carga del equipamiento [MW/min].

e Estado del interruptor equivalente para sincronizar la unidad (abierto/cerrado).

e Senal que de cuenta de la potencia generable por la unidad acorde al recurso primario
presente [MW] (solo para ERNC).
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3.2 Control de Tension

i. Unidades sincronicas:

e Potencia activa bruta de la unidad, en MW.

e Potencia reactiva bruta de la unidad, en MVAr.

e Tensidon en bornes de la unidad, en kV.

e Consigna de tensidn del Controlador de tensién, en kV.

e Estado del Controlador de Tensidn, activado o desactivado.

e Modo del control de tensién: PV, Cos phi (Factor de potencia) o PQ.

e Curvas PQdisponibles en sistema SCADA con el fin de disponibilizar los limites de aporte.
e Tensidn en el punto de inyeccidn de la unidad (lado AT del transformador), en kV.

ii. ERNC:

e Potencia activa en el punto de inyeccién del parque (lado AT del transformador), en MW.

e Potencia reactiva en el punto de inyeccién del parque (lado AT del transformador), en
MVAr.

e Tensidn en el punto de inyeccidn (lado AT del transformador o barra AT), en kV.

e Consigna de tensién del Controlador de tension, en kV para modo PV, MVAr para modo
PQ vy sin unidad para modo Cos phi.

e Estado del Controlador de Tensidn, activado o desactivado.

e Modo del control de tensidn: PV, Cos phi (Factor de potencia) o PQ.

e Curvas PQ disponibles en sistema SCADA con el fin de disponibilizar los limites de aporte.
e Potencia consumida por los SS.AA., en MW.

e Limite maximo de inyeccidn de potencia reactiva, en MVAr.

e Limite maximo de absorcion de potencia reactiva, en MVAr.
3.3 Control de Contingencia

e Estado Habilitado/deshabilitado: Se deberd enviar al SITR del Coordinador el estado
“habilitado/deshabilitado” de cada unidad de control o escalén de los esquemas EDAC,
EDAG y ERAG, asi como también de cualquier otro sistema de desprendimiento
automatico de carga o de generacidn, u otro automatismo implementado en el Sl.

e Valor de Potencia a Reducir/Desconectar/Desprender: Para cualquier sistema de
desprendimiento automatico de carga, ERAG o EDAG, se deberan enviar al SITR del
Coordinador, las medidas analdgicas de la potencia activa y reactiva total asociadas a
cada escaldn de carga o generacion, segun corresponda.
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e Estado de Interruptores: Para cualquier sistema de desprendimiento automatico de
carga o generacion se deberdn enviar al SITR del Coordinador las variables de estado
“abierto” y “cerrado” del interruptor asociado a cada escaldn de carga o generacion.

e Estado de Operacién del Escaldén: Para cualquier sistema de desprendimiento
automatico de carga o generacion se deberan enviar al SITR el estado de operacion de
cada escaldn de carga o generacion.

e En Servicio/Fuera de Servicio: Se debera enviar al SITR del Coordinador el estado general
“En Servicio/Fuera de Servicio” de los esquemas EDAC para contingencias especificas,
EDAG y ERAG, asi como también de cualquier otro sistema de desprendimiento
automatico de carga o de generacion, u otro automatismo implementado en el SI.

3.4 Plan de Recuperacion de Servicios (PRS)
3.4.1 Partida Auténoma (PA)

e Potencia activa bruta de la unidad, en MW.
e Tensidon en bornes de la unidad, en kV.

e Posicion del interruptor asociado a la unidad, abierto o cerrado.
3.4.2 Aislamiento Rapido (AR)

e Tension en bornes de la unidad.

e Posicion del interruptor asociado a la unidad, abierto o cerrado.
3.4.3 Equipamiento de Vinculacion (EV)

e Potencia activa en la linea/pafio, en MW.
e Tensidn en la barra, en kV.

e Posicion del interruptor asociado al pano, abierto o cerrado.
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4 INDICADORES DE DESEMPENO DE SSCC

Adjunto al presente informe se encuentran disponibles las planillas de calculo e indices de
desempeiio de cada Servicio Complementario, los cuales pueden ser descargados desde el
siguiente enlace:

https://www.coordinador.cl/operacion/documentos/servicios-complementarios/indices-de-
desempeno-y-disponibilidad-de-servicios-complementarios/
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5 ANEXOS

ANEXO 1. DIAGRAMA LOGICO ANALISIS CPF SATURN2E.

Inicio

Buscar siguiente

frame sin analizar

NO
NO
Sl

Marcar Frame:
“Error en la medicién”

Marcar Frame:
“Unidad fuera de servicio”

NO

Marcar Frame:
——— "Potencia de referencia en Regla D
movimiento™
NO
Marcar Frame:
— “No hay suficientes

variaciones de frecuencia”

&l

Marcar Frame:
“No calcular”

ReglaJ

Célculo y estimacion de
parametros

ReglaH
Sl

Marcar Frame:
“No concluyente”

Marcar Frame:

Marcar Frame: ReglaF Sl
“No hace CPF” 9

Marcar Frame:

"No hace CPF”

Regla G

“Parametros fuera de rango
normativo™

Regla|

Marcar Frame:
“Hace CPF”
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Calcular Calcular
CPF@10seq para CPF@10seg para
0.7Hz 0.2Hz
SI
NO NO
ReglaK

Regla A: ;Hay errores en la medicion?
Se busca interpolacion lineal en las sefiales.

Regla B: ;Unidad fuera de servicio?

Se considera que la unidad esta fuera de servicio si la sefial de potencia
permanece constante por al menos 30 segundos por debajo del 1% de la
potencia nominal

Regla C: ;Esta la frecuencia dentro del rango normal de operacion?
Se considerabanda normal de operacion a las excursiones de frecuencia
que permanecen dentro de la banda 50 +/- 0.2 Hz.

Regla D: ;Se detectan grandes movimientos en la potencia de referencia?

Regla E: jHay suficientes variaciones normales de frecuencia?

Las variaciones de frecuencia que se presentan en la ventana de analisis
deben ser tales que permitan evidenciar un aporte al control primario de
frecuencia. Es necesario que la frecuencia se encuentre suficiente tiempo por
fuera de la banda +/-25mHz para poder estimar eventualmente la banda
muerta que puede tener una unidad de generacion.

Regla F: ;Se detectan variaciones en la potencia activa?
La sefial de potencia activa permanece suficientemente constante como
para determinar que la unidad no esta haciendo regulacion de frecuencia.

Calculo y estimacion de parametros
Proceso de estimacion de los parametros del modelo simplificado.
R, Test y deadband o backlash.

Como resultado de este proceso se obtienen los parametros R, Test y db
que minimizan el error entre la potencia activa medida (p) y la potencia activa
simulada (psim).

Regla G: ;Es valido el resultado encontrado?
Para verificar el grado de representacién de la realidad del modelo
simplificado ajustado, se procede a evaluar dos coeficientes
1- indice de correlacién entre la potencia medida y la potencia simulada (iC)
2-indice de esfuerzo (iE)

Si ambos indices estan dentro de los margenes estipulados, entonces el
célculo se da por valido y se concluye que los parametros encontrados
representan satisfactoriamente el comportamiento de la potencia

Regla H: jindice iC dentro del margén ampliado?
El indice de correlacion entre la potencia medida y la simulada muestra una
relacion pero que no es totaimente representable por el modelo ajustado.

Regla I© ,Los parametros encontrados estan dentro de los rangos
normativos?

Se evalla si el valor de estatismo, tiempo de establecimiento y banda
muerta se encuentran dentro de los rangos establecidos por la normativa
vigente.

Regla J: 4 Excursion de frecuencia mayor a 1.1Hz?

Regla K: ;Excursion de frecuencia mayor a 0.7Hz?
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ANEXO 2. ALGORITMO DE VERIFICACION DEL DESEMPENO CT AUTOMATICO Y MANUAL.

A. CT AUTOMATICO:

El siguiente glosario es valido para las definiciones indicadas a continuacidn, que se relacionan
con el desempenio del servicio complementario (SC) de Control de Tensién.

Glosario

P: Potencia Activa

Q: Potencia Reactiva

V: Tension

NV: No verificable

NVC: No verificable por curva

1. Verificable

Se considerara que el Control de Tensidn Automatico es Verificable solo si la Potencia Activa,
Potencia Reactiva y Tensién en Bornes del generador cumplen con el criterio de calidad exigidos
por el SITR:

Calidad(P;, Q;,V;,)

Los criterios de calidad son los definidos en el “Titulo IV Calidad de las Variables a Transmitir al
SITR” del Anexo Técnico “Definicién de Parametros Técnicos y Operativos para el Envio de Datos
al SITR” de la NTSyCS.

2. integro

Se considerara que el Control de Tensién automatico es integro solo si es verificable y cumple
con una de las siguientes condiciones:
(P, =23MW yV; = 0.8V,om)
0
(IPi] < 3MW)
3. En Servicio

Se considerara de la unidad o elemento esta en servicio solo si el Control de Tension Automatico
es integro y ademads cumple una de las siguientes condiciones:

e Siesunidad o elemento sincrono:
Vi = 0.8 Vom

e Siesunidad o elemento no sincrono:

Vi=208Vom ¥ P;=0.9 Py,
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4. Tension en Bornes Constante

Si una unidad estd En Servicio y la tension en los bornes V; del generador se mantiene constante
entonces se indica que la Tensidon en Bornes es No verificable (NV), en caso contrario continua
la evaluacion.

5. Cumple Margen Exigido (1°criterio)

Si la unidad estda En Servicio y su tensién en bornes no es constante y ademads se cumple que:
|[Vici = Vi| £ 0.1kV;

Entonces se considerara que cumple con el “Criterio 1” (C1) y se evaluard su desempefio en el
servicio complementario como satisfactorio.

6. Cumple Curva PQV (2°criterio):

Si no cumple el “Criterio 1” (C1), se debe verificar que cumpla la curva PQ, es decir, que la unidad
no tenga reservas de reactivos que aportar, entonces la distancia del punto de operacién en el
eje Q debe estar cercana a la frontera.

Si se verifica que la unidad no presenta reservas de reactivos que aportar, se considerara que
cumple con el “Criterio 2” (C2) y se evaluara su desempefio en el SC como satisfactorio.

7. Punto P-Q fuera de Curva PQV

Solo si la unidad tiene reserva reactiva, se verifica si el punto de operacién esta fuera de la curva
calculada para el nivel de tensién dado, lo cual seria un error en la data entregada, de ser asi,
serd calificada como No verificable por Curva (NVC). En caso contrario implica que la unidad tenia
reserva reactiva que no aporto, y serd calificada como No cumple (NC).

B. CT MANUAL:

El siguiente glosario es valido para las definiciones indicadas a continuacidén, que se relacionan
con el desempefio del servicio complementario (SC) de Control de Tension.

Glosario

P: Potencia Activa

Q: Potencia Reactiva

V: Tension

t0: tiempo de instruccidn.
t15: tiempo de evaluacion.
Qt0: Q evaluada en t0.
Qt15: Q evaluada en t15.
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BAT: Barra de Alta Tension.
AV: Vt15_BAT-Vt0_BAT
Instruccidén: Solicitud de bajar o subir kV en BAT.

1. Verificable

Se considerard que el control de tensién manual es Verificable solo si la Potencia Activa, Reactiva
y Tensidn en bornes del generador y la Tensién en la Barra de Alta Tensién de la Central (VBAT)
cumplen con los criterios de calidad exigidos por el SITR:

Calidad(P;, Q;, V;, VBAT)

Los criterios de Calidad son los definidos en el “Titulo IV Calidad de las Variables a Transmitir al
SITR” del Anexo Técnico “Definicién de Parametros Técnicos y Operativos para el Envio de Datos
al SITR” de la NTSyCS.

2. integro

Se considerara que el control de tensién manual es Integro solo si es verificable y cumple con una
de las siguientes condiciones:

Solo si es verificable y cumple:
(P, =z3MW y V; = 0.8V,,0m)
0
(1P| < 3MW)
3. _En Servicio

Se considerard que la unidad esta en servicio solo si el Control de Tensién Manual es integro y
ademads cumple una de las siguientes condiciones:

e Sies condensador sincrono:
Vi = 0-8Vnom

e Sino es condensador sincrono:

Vi = O'8Vnom y Pl' = O-9Pmin

4. Tension en Barra de Alta tension de la Central constante:

Solo si unidad en servicio, y AV =0, entonces la instruccion es No verificable debido a que Ila
Tension en la Barra de Alta Tension de la central (VBAT) se mantiene constante, en caso

contrario continua evaluacion de instruccion.
AV=0
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5. AV dentro de Margen

Si tensidon en barra de alta tensidn es verificable y ademas la AV cumple con margen establecido
como aceptable:

e Sila Instruccion solicita disminuir tension en barra:

2 * Instrucciom < AV < 0.8 = Instruccion

e Sila Instruccidn solicita aumentar tensidon en barra:

0.8 * Instruccion < AV < 2 * Instruccion

5.1. Comportamiento de potencia reactiva 15 minutos después de la instrucciéon (Qt15):

i. Q no se movid o Q se movid en direccidon contraria a la Instruccion:

Solo si se cumplen cualquiera de las dos condiciones:

e (Qno se movid:

Qt0 — 0.5 MVAr < Qt15 < Qt0 + 0.5 MVAr

e (Qse movio en direccidon contraria a la Instruccion:
o Sila Instruccion solicita disminuir tension en barra:

Qt15 > Qt0

o SilaInstruccidn solicita aumentar tension en barra:

Qt15 < Qt0
Se considerara que la unidad No Participé en la Instruccién (NP).

ii. Q Constante (Qt15 = Qt0):

Solo si Qt15 — Qt0= 0, es decir la medida de Q es constante, lo que implica un error en
la medida. Para este caso la unidad sera calificada como NV.

iii. Q se movié en direccion a la Instruccion:

Solo si se cumplen cualquiera de las dos condiciones:
e Sila Instruccion solicita disminuir tensién en barra:
Qt15 < Qt0
e Sila Instruccion solicita aumentar tensién en barra:
Qt15 > Qt0

Se considerara que la unidad cumple con el Criterio 1 (C1) y calificard el SC con un
desempefio satisfactorio.
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6. AV mayor a Margen:

Si tensién en barra de alta tensién es verificable y ademas la AV superd al margen establecido
como aceptable:

e SilaInstruccion solicita disminuir tension en barra:
AV < 2 x Instruccion
e SilaInstruccion solicita aumentar tension en barra:
AV > 2 x [nstruccion
Se considerard que la unidad No Cumple (NC).

7. AV menor gque Margen

Si tensidn en barra de alta tensidn es verificable y ademas la AV es menor al valor inferior del
margen establecido como aceptable:

e Sila Instruccién solicita disminuir tension en barra:
AV > 0.8 * Instrucciéon

e Sila Instruccidn solicita aumentar tension en barra:
AV < 0.8 * Instrucciéon

7.1. Comportamiento de potencia reactiva 15 minutos después de la instruccién (Qt15):

i. Qse movid en direccion contraria a la Instruccion:

Solo si se cumple cualquiera de las siguientes condiciones:

e Sila Instruccidn solicita disminuir tension en barra:
Qt15 > Qt0

e Sila Instruccidn solicita aumentar tension en barra:
Qt15 < Qt0

Se considerara que la unidad No Cumple con la Instruccion (NC).

ii. Q Constante (Qt15 = Qt0):

Solosi Qt15 — Qt0 = 0, es decir la medida de Q es constante, lo que implica un error
en la medida. Para este caso la unidad sera calificada como No Verificable (NV).

iii. Qno se movido o Q se movid en direccion a la Instruccion:

Solo si se cumplen cualquiera de las dos condiciones:

e Qno se movid:

Qt0 — 0.5 MVAr < Qt15 < Qt0 + 0.5 MVAr
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e Qendireccion a la Instruccién:
o Sila Instruccidn solicita disminuir tensidén en barra:
Qt15 < Qt0
o Sila Instruccidn solicita aumentar tension en barra:
Qt15 > Qt0
En cualquiera de los casos anteriores se evaluara lo siguiente:

- Cumple Curva PQV:

Si no cumple “Criterio 1” (C1), se debe verificar que cumpla la curva PQ, es decir,
gue la unidad no tenga reservas de reactivos que aportar, entonces la distancia del
punto de operacion en el eje Q debe estar cercana a la frontera.

En caso de que la unidad no presente reservas de reactivos, se considerard que se
cumple con el “Criterio 2” (C2) y se calificara el SC con un desempefio satisfactorio.

- Punto P-Q fuera de Curva PQV

Solo sila unidad tiene reserva de reactivos, se verifica si el punto de operacién estd
fuera de la curva calculada para el nivel de tensidén dado, lo cual seria un error en
la data entregada, de ser asi, sera calificada como No verificable por Curva (NVC).
En caso contrario implica que la unidad tenia reserva reactiva que no aporto, y sera
calificada como No cumple (NC).

C. CT MANUAL Parques ERNC:

El siguiente glosario es valido para las definiciones indicadas a continuacién, que se relacionan
con el desempefio del servicio complementario (SC) de Control de Tensidn para Parques ERNC.

Glosario

P: Potencia Activa

Q: Potencia Reactiva

V: Tension

t0: tiempo de instruccion.

t15: tiempo de evaluacién.

Qt0: Q evaluada en t0.

Qt15: Q evaluada en t15.

AT: Punto de inyeccién en Alta Tension.
AQi: Qti_AT-Qt0_AT

Instruccidén: Solicitud de bajar o subir MVAr en AT.
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1. Verificable

Se considerara que el control de tensidon manual es Verificable solo si la Potencia Activa, Reactiva
y Tensién en punto de inyeccién y barra de Alta Tension de la Central (AT) cumplen con los
criterios de calidad exigidos por el SITR:

Calidad(Pi, Qi’ VL,AT)

Los criterios de Calidad son los definidos en el “Titulo IV Calidad de las Variables a Transmitir al
SITR” del Anexo Técnico “Definicidn de Parametros Técnicos y Operativos para el Envio de Datos
al SITR” de la NTSyCS.

2. integro

Se considerara que el control de tensién manual es integro solo si es verificable y cumple con una
de las siguientes condiciones:

Solo si es verificable y cumple:
(P; =3MW y V; = 0.8V0m)
0
(1P| < 3MW)
3. _En Servicio

Se considerard que la unidad esta en servicio solo si el Control de Tensidon Manual es integro y
ademads cumple una de las siguientes condiciones:

e Sjes condensador sincrono:
Vi = 0-8Vnom

e Sino es condensador sincrono:

Vi =2 08Vom v Pi=09P,in

4. Potencia Reactiva en punto de inyeccidon en Alta tension de la Central constante:

Solo si unidad en servicio, y AQ =0, entonces la instruccion es No verificable debido a que la
potencia reactiva en punto de inyeccion de Alta Tension de la central (AT) se mantiene constante,
en caso contrario continua evaluacion de instruccion.

AQ=0
5. AQdentro de Margen

Si tensidn en barra de alta tensién es verificable y ademas la AV cumple con margen establecido
como aceptable:
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e SilaInstruccion solicita absorber potencia reactiva:

1.15 * Instruccion < AQi < 0.85 * Instruccion

e Sila Instruccidn solicita inyectar potencia reactiva:

0.85 * Instrucciéon < AQi < 1.15 * Instruccion

5.1. Comportamiento de potencia reactiva 15 minutos después de la instruccion (Qt15):

i. Qnose movid o Q se movid en direccidon contraria a la Instruccion:

Solo si se cumplen cualquiera de las dos condiciones:
e Qnose movid:

Qt0 — 0.5 MVAr < Qt15 < Qt0 + 0.5 MVAr

e Qe movio en direccidon contraria a la Instruccion:
o Sila Instruccion solicita absorber reactivos:

Qt15 > Qt0

o Sila Instruccion solicita inyectar reactivos:

Qt15 < Qt0
Se considerara que la unidad No Particip6 en la Instruccién (NP).

ii. Q Constante (Qt15 = Qt0):

Solo si Qt15 — Qt0= 0, es decir la medida de Q es constante, lo que implica un error en
la medida. Para este caso la unidad sera calificada como NV.

iii. Q se movio en direccion a la Instruccion:

Solo si se cumplen cualquiera de las dos condiciones:
e Sila Instruccidn solicita absorber reactivos:
Qt15 < Qt0
e Sjla Instruccion solicita inyectar reactivos:
Qt15 > Qt0

Se considerara que la unidad cumple con el Criterio 1 (C1) y calificard el SC con un
desempefio satisfactorio.

6. AQ mayor a Margen:

Si sefial de potencia reactiva es verificable y ademas la AQi superd al margen establecido como
aceptable:
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e SilaInstruccion solicita absorber reactivos:
AQi < 1.15 * Instruccién
e Sila Instruccidn solicita inyectar reactivos:
AQi > 1.15 * Instrucciéon
Se considerara que la unidad No Cumple (NC).

7. AQ menor que Margen

Si tensidn en barra de alta tension es verificable y ademads la AV es menor al valor inferior del
margen establecido como aceptable:

e Sjla Instruccion solicita absorber reactivos:
AQi > 0.85 * Instruccion
e Sila Instruccidn solicita inyectar reactivos:

AQi < 0.85 * Instruccion

En cualquiera de los casos anteriores se evaluara lo siguiente:

- Cumple Curva PQV:

Si no cumple “Criterio 1” (C1), se debe verificar que cumpla la curva PQ, es decir,
gue la central no tenga reservas de reactivos que aportar, entonces la distancia del
punto de operacidn en el eje Q debe estar cercana a la frontera.

En caso de que la unidad no presente reservas de reactivos, se considerara que se
cumple con el “Criterio 2” (C2) y se calificara el SC con un desempeiio satisfactorio.

- Punto P-Q fuera de Curva PQV

Solo si la central tiene reserva de reactivos, se verifica si el punto de operacién estd
fuera de la curva calculada para el nivel de tensién dado, lo cual seria un error en
la data entregada, de ser asi, sera calificada como No verificable por Curva (NVC).
En caso contrario implica que la unidad tenia reserva reactiva que no aporté, y sera
calificada como No cumple (NC).

Informe Desemperio de SSCC del SEN — periodo noviembre 2022




