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RESUMEN EJECUTIVO

Como ultima parte del Estudio de Operacién y Desarrollo del SEN sin centrales a carbdn, se desarrollaron
analisis de seguridad y calidad de servicio a efectos de corroborar el correcto desempeiio dinamico del
sistema, el cual habia sido considerado en las etapas previas de este estudio mediante la incorporacion de
un grupo de restricciones, asociadas principalmente al control de frecuencia, las cuales buscan internalizar
en los modelos de simulacién econdmica de corto y largo plazo (operacidn e inversiones) este tipo de
requerimientos.

Dado lo anterior, y entendiendo la complejidad propia de los andlisis de desempeno eléctrico, en donde
no resultaria factible estudiar el comportamiento del sistema para todos los casos que es capaz de entregar
un modelo de operacion econdmica, se procedid a seleccionar un Escenario de plan de obras de
generacion, en sus variantes con y sin retiro de centrales a carbdn, y en ellos ubicar aquellos casos que
representan condiciones de exigencia para el cumplimiento de estdndares de recuperacién establecidos
en la normativa.

Una vez definidos los Escenarios de plan de obras de generacién a utilizar, se definieron tres anos en los
cuales se buscarian los puntos de operacién para ser simulados, éstos serian los afios 2025, 2030 y 2035.
El hecho de escoger estos tres afios tiene por objetivo analizar el comportamiento del sistema y su
evolucidn en el tiempo, dado el crecimiento natural de la demanda y el ingreso de nuevas centrales de
distintas tecnologias, ya sea como sustitutos de las maquinas retiradas, o por ingreso natural debido a su
eficiencia econémica.

A partir de lo anterior se buscaron aquellos puntos de operacion dentro de los resultados de la etapa de
simulacidn de la operacién horaria del sistema, para los Escenarios y afios definidos. De esta forma, se
buscaron aquellos puntos de operacién con alta inyeccidén por parte de las centrales solares fotovoltaicas
y una baja disponibilidad de agua en los embalses del sistema, asi como escaso aporte de generacion
hidraulica de pasada, de modo de representar condiciones exigentes desde el punto de vista de los
recursos para la obtencién de una respuesta dindmica satisfactoria.

A partir de la utilizacién de estos criterios se escogieron los siguientes Puntos de Operacion (PO):
PO1: Domingo 6 de abril de 2025, 14:00 horas, 11.147 MW de demanda.

PO2: Domingo 7 abril de 2030, 12:00 horas, 12.725 MW de demanda.

PO3: Domingo 8 de abril de 2035, 12:00 horas, 14.375 MW de demanda.

Estos PO se utilizaron para ambos Escenarios de plan de obras de generacién (cony sin retiro de centrales),
con la finalidad de poder contrastar los resultados obtenidos para ambos Escenarios.
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CTRICO NACIONAI

Generacion por Escenario Ala Escenario Alb
Tecnologia [MW]

Bombeo 0 -200 -500 0 -500 -500
Solar FV 5,909 7,833 9,471 5,327 7,886 9,478
Solar CSP 99 597 1,473 99 99 182
Geotérmica 52 480 574 55 198 198
Edlica 702 488 444 680 0 0
Hidro Embalse 573 323 98 604 604 604
;'::i':’ Pasaday 1,582 2,060 2,011 1,559 1,964 1,730
Carbon 2,448 1,506 1,097 2,916 2,640 2,785
GNL 0 0 0 0 0 0
Diesel y otros 246 150 136 345 150 150

Generacion Total | 11,610 13,237 14,802 11,585 13,040 14,627

Finalmente, en la siguiente tabla se presentan los porcentajes de participacion relativa, para cada
escenario y punto de operacién, de la generacidon renovable variable (asincrénica) y la generacion
convencional (sincrdénica).

Tabla 0.1: Participacion relativa de generacion sincrénica en cada escenario y punto de operacion.

PO1: 2025 PO2: 2030 PO3: 2035

Tipo de Generacién

Convencional/Sincrénica 43% 48% 38% 42% 35% 37%
ERV/Asincrénica 57% 52% 62% 58% 65% 63%

Esta ultima tabla muestra que las diferencias en el grado de participacidn de la generacidn sincrénica entre
ambos escenarios, y para cada Punto de Operacion, resulta bastante similar, siendo la mayor diferencia la
encontrada para el PO1, que corresponde al afio mas reciente dentro de los seleccionados para simular,
para el cual se obtuvo un porcentaje de participacion de la generacién sincrénica un 5% menor en el
escenario de retiro de centrales a carbén (Ala) en comparacién con el otro escenario. Esta diferencia se
acorta a un 4% al ailo 2030y a un 2% al afio 2035.

Los resultados obtenidos para las distintas condiciones de operacidén y contingencias simuladas muestran
un comportamiento eléctrico satisfactorio por parte del sistema, no presentdndose condiciones de
inestabilidad.

En todo caso, es importante sefialar que, de las contingencias simuladas, aquella que resulté mas compleja
de sobrellevar correspondié a la falla trifasica sin impedancia a tierra en uno de los circuitos de la linea
2x500 kV Los Changos — Cumbre. La aplicacion de esta falla durante 120 milisegundos, y la posterior
apertura del circuito fallado, ocasionaron las maximas excursiones angulares durante la primera oscilacion,
alcanzando los 120° en algunos casos. No obstante, el sistema se recupera satisfactoriamente a pesar de
las oscilaciones iniciales, cumpliendo con los estandares de recuperacién dindmica en todos los casos.
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CTRICO NACIONAI

Por otra parte, las contingencias asociadas a salida de unidades de generacion de tamafio relevante no
significaron mayores inconvenientes para el sistema, especialmente considerando que las unidades de
mayor de tamafio se encontraban, en la mayoria de los casos, en condicidén de operacién a minima
potencia, como es el caso de las unidades de generacion a carbdn, lo cual ocurre por motivos de operaciéon
econdmica dada la alta disponibilidad de generacion solar.

o Escenario Ala Escenario Alb
Principales resultados
. .. 49.58 49.61 49.68 49.64
Frecuencia Minima [Hz] 49 35 49.55 49.57 49.36 49 34 4934
Alfalfal l =y jetpal  alfalfal - AT eital Alfalfal
(168 MW) (168 MW)
Falla (Salida de central) Santa . . Santa (228 MW) (202 MW)
Maria (228 (202 Maria Santa Maria = Santa Maria
(322 MW) MW) MW) (334 MW) (334 MW) (334 MW)

Finalmente, es conveniente sefialar que estos resultados poseen una serie de supuestos que permitieron
llevar a cabo los estudios, pero que estos fueron escogidos de manera tal que correspondan a criterios
conservadores desde el punto de vista del desempefio eléctrico del sistema.
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1 INTRODUCCION

El presente documento corresponde a la tercera parte del Informe asociado al Estudio de Operacién y
Desarrollo del SEN sin centrales a carbdn, conformando asi un cuerpo de reportes que comprende un
proceso completo de prospeccién de los posibles estados futuros del sistema y su comportamiento en
términos técnicos (eléctricos) y econdmicos.

Especificamente, este Anexo 3 estad dedicado a los andlisis de comportamiento eléctrico del sistema en
condiciones de contingencia, de modo de chequear los supuestos adoptados en las etapas previas de este
proceso, abordadas en las otras partes de este Informe, asi como relevar posibles requerimientos
adicionales de infraestructura o condiciones de operacion (reservas).

Aqui se abordan los aspectos utilizados para la definicidon de los puntos de operacién sobre los cuales se
simulardn las contingencias seleccionadas previamente en forma conceptual y afinadas en funcién de los

resultados de la etapa de operacidn econdmica con detalle horario, descrita en el Anexo 2 de este Informe.

Finalmente, se entrega una serie de conclusiones a partir de los casos analizados y recomendaciones en
relacidn con futuros temas relevantes de profundizar en estudios especificos.
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2 OBIJETIVOS

A modo general, el trabajo desarrollado en esta parte del Estudio pretende verificar que el
comportamiento dindmico del sistema resulta satisfactorio bajo los supuestos utilizados en las etapas
previas en relacién con este punto.

Para esto, se analizard el comportamiento dindmico del sistema frente a condiciones de exigencia
operativa, tanto por los puntos de operacién como las perturbaciones que serdn seleccionadas para ser

simuladas.

Adicionalmente, se espera que el trabajo desarrollado entregue sefiales sobre futuros estudios especificos
a desarrollar y aspectos que resultarian relevantes de tener en cuenta para ellos.
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3 METODOLOGIA Y BASES DEL ESTUDIO

3.1 METODOLOGIA

Los analisis efectuados corresponden a simulaciones dindmicas para efectos de analizar el desempeiio del
sistema en el ambito de los fendmenos transitorios electromecanicos, los cuales corresponde a aquellos
que se desarrollan en el espacio de tiempo de los milisegundos, en el caso de los transitorios asociados a
excursiones angulares y evolucion de la tensidn, hasta dindmicas que por su naturaleza ocurren en
periodos mas extensos de tiempo (90-120 segundos), como es la respuesta primaria de frecuencia.

Las simulaciones realizadas correspondieron a fallas de Severidad 4 y 5 sobre elementos relevantes del
Sistema, con la finalidad de representar contingencias lo suficientemente relevantes para efectos de poder
emitir un juicio respecto del desempefio eléctrico general del sistema bajo los supuestos utilizados para
su operacién y desarrollo en cuanto a obras de infraestructura de generacién y transmision.

Las simulaciones sefialadas se realizaron sobre puntos de operacidn previamente seleccionados a partir
de los resultados de la etapa de andlisis de la operacion econdmica del sistema (Anexo 2 del Informe), la
cual considera simulaciones con detalle horario de la operacion futura del sistema, incluyendo las
restricciones tipicas de un modelo de predespacho con consideraciones de seguridad, tales como
requisitos para el Control Primario y Secundario de Frecuencia y montos minimos de Inercia, los cuales
fueron definidos previamente en funcidon de estudios anteriores. De los resultados de dicha etapa del
proceso, se seleccionaron aquellos puntos de operacion que representan condiciones de exigencia para la
estabilidad del sistema, de modo de, bajo un enfoque de escenarios de peor caso, poder concluir respecto
de la existencia o no de problemas para el futuro sistema en condicidon de retiro de las centrales a carbon.

En particular, las simulaciones buscan la verificacion del cumplimiento de las siguientes exigencias
contempladas en la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio vigente:

e Art. 5-37: Superar la contingencia sin desconexidn de centrales por pérdida de sincronismo

e Art. 5-37: Niveles de tensidn de régimen permanente, posterior a la contingencia, dentro de los
limites establecidos para el estado de emergencia (dada la severidad de las contingencias
simuladas)

e Art. 5-39: Las tensiones deberan ser mayores a 0.7 [pu] luego de 50 ms de despejada la falla

e Art. 5-39: Las tensiones no podran permanecer en valores inferiores a 0.8 [pu] por mas de 1
segundo

e Art. 5-39: Las tensiones deberdn converger a su valor de régimen permanente, ingresando en una
banda de +/-10% dicho valor, en un tiempo no superior a 20 segundos, luego de ocurrida la
contingencia

e Art. 5-40: La frecuencia deberd alcanzar un valor minimo superior a 48.3 [Hz] en las barras de mas
de 200 kV.

e Art. 5-43: el factor de amortiguacion de las oscilaciones de electromecdnicas deberd ser mayor a
un 5% luego de ocurrida una contingencia simple.

e Art. 5-48: la excursidn del angulo del rotor de las maquinas no debe superar los 120° eléctricos
durante la primera oscilacién posterior a una perturbacion.
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Estas condiciones son verificadas para cada uno de los puntos de operacidn seleccionados, frente a fallas
(cortocircuitos) en elementos relevantes dentro del sistema, de modo tal que el despeje de dicha falla
signifique la salida de servicio de un elemento, ya sea una linea de transmisién o una central generadora.
Especificamente, se utilizaron las siguientes fallas, y sus respectivos tiempos de despeje/salida de servicio
para cada elemento:

e Linea Los Changos — Parinas 2x500 kV (170 km): Cortocircuito trifasico sin impedancia a tierra en
un circuito, apertura en 120 milisegundos.

e Linea Nueva Pan de Azlcar — Polpaico 2x500 kV (408 km): Cortocircuito trifasico sin impedancia a
tierra en un circuito, apertura en 120 milisegundos.

e Central Angamos: cortocircuito trifasico sin impedancia a tierra en transformador de subida de
una de las unidades y posterior salida de servicio de dicha unidad en 40 milisegundos.

e Central IEM: cortocircuito trifasico sin impedancia a tierra en transformador de subida posterior
salida de servicio de la unidad en 40 milisegundos.

e Central Alfalfal Il: cortocircuito trifasico sin impedancia a tierra en transformador de subida de una
de las unidades y posterior salida de servicio de dicha unidad en 40 milisegundos.

e Central Santa Maria: cortocircuito trifasico sin impedancia a tierra en transformador de subida y
posterior salida de servicio de la unidad en 40 milisegundos.

Finalmente, es importante sefialar que estos analisis corresponden esencialmente a una verificacién de
cumplimiento de los estandares sefialados, y no la determinacion de valores precisos o definitivos, debido
a la cantidad de supuestos asociados a las caracteristicas futuras del parque generador y el sistema en
general, razén por la cual los resultados aqui presentados deben ser tomados en su propio mérito.

3.2 MODELACION ETAPA IV — MODELO EE

Software de simulacién y Base de Datos

Las simulaciones de los puntos de operacidn seleccionados fueron realizadas en el software Power Factory
DigSilent, que corresponde al estdndar de la industria local para este tipo de representaciones. La base de
datos con la que trabajé fue desarrollada internamente a partir de la Base oficial del Coordinador, sobre
la cual se hicieron los ajustes y adecuaciones necesarias para representar de la mejor manera posible el
estado esperado del Sistema Interconectado Nacional para los afios seleccionados para estudiar, esto es,
2025, 2030y 2035.

Las principales adecuaciones contempladas para el desarrollo de la base de datos se listan a continuacién:

e Incorporacion de las principales obras de infraestructura de transmisidn decretadas a la fecha.

e Incorporacion de las centrales de generacion en construccién, aquellas comprometidas para su
materializacion por concepto de la adjudicacidn de bloques de energia en las ultimas licitaciones
de suministro a clientes sometidos a regulacidon de precios, y de aquellas centrales genéricas
resultantes del proceso de optimizacién de inversion en obras de generacién y transmision
descrito en el Anexo 1 del Informe.

e Habilitacidn de controladores de tension (AVR) y velocidad (GOV) en las centrales descritas en el
punto anterior, en particular a aquellas que corresponden a maquinas sincrénicas de tamafio
relevante, como son las siguientes:
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o CSP
o Geotérmicas
o Hidroeléctricas

Supuestos, criterios y simplificaciones

A continuacidén, se describen algunas de las consideraciones y/o simplificaciones relevantes para el
desarrollo de los andlisis eléctricos:

e Las centrales edlicas y fotovoltaicas no fueron contempladas dentro de los recursos disponibles
para efectos de ejercer control de tension (estatico y dindmico). No obstante, estas si fueron
utilizadas como fuentes (o consumos) de potencia reactiva sin capacidad de control (nodos P-Q).

e Lademanda del sistema fue modelada en los niveles de tensién superiores (220, 110 y 66 kV) para
simplificar el ajuste de los flujos de potencia estaticos. Esta simplificacidn se apoya en el supuesto
de que el sistema de transmisién aguas abajo se ira adaptando en la medida que la demanda
crezca, permitiendo un abastecimiento adecuado y una carga equilibrada para el sistema aguas
arriba. Lo anterior tanto en términos de potencia activa como reactiva, utilizando, como primera
aproximacion, factores de potencia 0.98 inductivo en las cargas equivalentes modeladas (en alta
tensidn). Este Ultimo criterio se modificd en la medida que el consumo de reactivos por este efecto
se consideraba excesivo en relacidn con los recursos disponibles en la zona.

e Los perfiles de tensién del sistema fueron ajustados mediante la operacién de elementos shunt
(condensadores estaticos y reactores) y modificacion de consignas de los equipos de
compensacion dinamica de reactivos (CER, STATCOM, SVC Plus) y de las centrales generadoras de
tamarnio relevante (mayores a 50 MW, tipicamente).

e Las centrales de bombeo incluidas en los planes de obra de generacidon fueron modeladas
mediante cargas con capacidad de inyeccién o absorcion de potencia activa (y reactiva). Esto
corresponde a una simplificacion importante, ya que permite capturar los potenciales beneficios
de esta tecnologia para efectos del control de tensidn y frecuencia, por lo que este corresponde a
un supuesto conservador respecto de la respuesta dindmica del sistema

e Para los casos simulados en los afilos 2030 y 2035 se supuso en servicio un enlace HVDC entre los
nodos Kimal y Lo Aguirre 500 kV. Para la modelacidon de este enlace se optd por realizar una
simplificacion importante respecto al comportamiento de este tipo de instalaciones, utilizando
cargas en los nodos extremos, las cuales inyectan o retiran potencia (activa y reactiva) de acuerdo
con la operacién determinada en el modelo de operacidon econémica. Si bien esta modelacién
corresponde a una simplificacion importante, se considera adecuada para este tipo de estudios de
caracter exploratorio, toda vez que existe aun incertidumbre respecto de la posible tecnologia de
este eventual enlace en corriente continua. Dado lo anterior, se considera que éste corresponde
a un supuesto conservador desde el punto de vista de la estabilidad del sistema.

e La modelacién de las centrales CSP, en particular, resulta relevante para efectos de determinar el
comportamiento dindmico del sistema, pues estas corresponden, en los casos simulados?, a las

1 Es importante sefialar que, en los distintos planes de obra de generacién asociados a cada uno de los Escenarios
presentados en el Anexo 1 del Informe, los sustitutos de las centrales a carbdn corresponden a diversas tecnologias,
no solamente CSP. No obstante, y mas alla de considerar sélo el Escenario Al para los analisis eléctricos a desarrollar,
las tecnologias que aparecen como sustitutos del carbdn resultan de equivalentes a las centrales CSP en cuanto a su
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centrales sustitutas de las maquinas en base a carbdn para efectos de aportar flexibilidad y
seguridad para la operacién del sistema. De este modo, se modelaron estas centrales mediante
maddulos equivalentes a la central Guacolda 5, desde el generador hasta sus controladores, de
modo que la respuesta que estas maquinas genéricas entreguen una respuesta similar a dicha
unidad. En otras palabras, el nivel de inercia, la velocidad de respuesta ante los cambios en la
frecuencia y el aporte de corriente en condicion de falla, corresponden al de dicha unidad. Este
supuesto, si bien podria no ser del todo conservador, representa un supuesto equilibrado
(razonable) en relacidn con las prestaciones que podrian tener las centrales de esta tecnologia
desde el punto de vista eléctrico.
e Los modelos eléctricos de unidades generadoras y controladores utilizados para las otras centrales
afiadidas a la base de datos fueron tomadas de centrales de tecnologia y capacidad (potencia)
similar dentro del parque existente.

3.3 PUNTOS DE OPERACION SELECCIONADOS PARA SIMULAR

Los puntos de operacidn seleccionados para realizar los andlisis de estabilidad fueron tomados de los
resultados de la etapa de simulacion de la operacion econdmica del sistema, y corresponden a dos de los
Escenarios de generacion obtenidos de la etapa optimizacién de inversiones. Especificamente los
utilizados corresponden a los Escenarios Al, a y b, siendo aquellos que toman los valores referenciales de
costos de inversion por tecnologia utilizados en la PELP, diferencidandose Unicamente en la consideracion
o no del tren de retiro de centrales a carbdn (con y sin retiro de unidades).

A partir de la definicidon de los Escenarios de generacién a considerar, asi como de los afios de interés
(2025, 2030 y 2035), se procedio a revisar los resultados de las simulaciones horarias de la operacidon del
sistema para estos afios. Para efectos de seleccionar los puntos de operacién que serian cargados para
desarrollar los andlisis de estabilidad, se utilizaron los siguientes criterios:

e Foco en horas de alta generacién solar fotovoltaica, y por ende menor presencia de maquinas
sincrénicas.

e Condiciones de escaso aporte de centrales hidraulicas de pasada y baja disponibilidad de agua en
los embalses del sistema, con el propdsito de representar situaciones de baja inercia y
disponibilidad de recursos para el control de frecuencia (y tensién en menor medida) en el sistema.

A partir de la utilizacién de estos criterios se escogieron los siguientes Puntos de Operacién (PO):

PO1: Domingo 6 de abril de 2025, 14:00 horas, 11.147 MW de demanda.
PO2: Domingo 7 abril de 2030, 12:00 horas, 12.725 MW de demanda.
PO3: Domingo 8 de abril de 2035, 12:00 horas, 14.375 MW de demanda.

Estos PO, en cuanto a condiciéon de demanda, son vélidos para ambos Escenarios de generacidn (con y sin
retiro de centrales), esto con la finalidad de poder contrastar los resultados obtenidos para ambos
escenarios de generacion (y despacho).

contribucion a la respuesta dindmica del sistema, de modo que se considera esta tecnologia como suficientemente
representativa de los resultados que se obtendrian en los otros casos.
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En la Tabla 3.1 y la Tabla 3.2 se presentan la generacién por tecnologia para los tres PO seleccionados,

para los Escenarios Ala (con retiro de unidades a carbdn) y Alb (sin retiro de

unidades), respectivamente.

Tabla 3.1: Generacién por tecnologia (MW) Escenario Ala.

Bombeo 0 -200 -500
Solar FV 5,909 7,833 9,471
Solar CSP 99 597 1,473
Geotérmica 52 480 574
Edlica 702 488 444
Hidro Embalse 573 323 98
Hidro Pasada y Serie 1,582 2,060 2,011
Carbén 2,448 1,506 1,097
GNL 0 0 0
Diesel y otros 246 150 136
Total 11,610 13,237 14,802

Tabla 3.2: Generacion por tecnologia (MW) Escenario Alb.

Bombeo 0 -500 -500
Solar FV 5,327 7,886 9,478
Solar CSP 99 99 182
Geotérmica 55 198 198
Edlica 680 0 0
Hidro Embalse 604 604 604
Hidro Pasada y Serie 1,559 1,964 1,730
Carboén 2,916 2,640 2,785
GNL 0 0 0
Diesel y otros 345 150 150
Total 11,585 13,040 14,627

Tabla 3.3: Generacion por tecnologia (MW) Escenario Alb.

Bombeo 0% 2% 0%
Solar FV 5% 0% 0%
Solar CSP 0% 4% 9%
Geotérmica 0% 2% 3%
Edlica 0% 4% 3%
Hidro Embalse 0% -2% -3%
Hidro Pasada y Serie 0% 1% 2%
Carbon -4% -9% -12%
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Finalmente, en la siguiente tabla se presentan los porcentajes de participacién relativa, para cada
escenario y punto de operacién, de la generacidon renovable variable (asincrdnica) y la generacion
convencional (sincrénica).

Tabla 3.4: Participacion relativa de generacion sincrénica en cada escenario y punto de operacion.

PO1: 2025 PO2: 2030 PO3: 2035

Tipo de Generacion

Convencional/Sincrénica 43% 48% 38% 42% 35% 37%
ERV/Asincrénica 57% 52% 62% 58% 65% 63%

Esta ultima tabla muestra que las diferencias en el grado de participacion de la generacién sincrdnica entre
ambos escenarios, y para cada Punto de Operacion, resulta bastante similar, siendo la mayor diferencia la
encontrada para el PO1, que corresponde al afio mas reciente dentro de los seleccionados para simular,
para el cual se obtuvo un porcentaje de participacion de la generaciéon sincrénica un 5% menor en el
escenario de retiro de centrales a carbén (Ala) en comparaciéon con el otro escenario. Esta diferencia se
acorta a un 4% al aiio 2030y a un 2% al afio 2035.
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4 RESULTADOS PO1: ANO 2025

A continuacién, se presentan los resultados mds relevantes obtenidos a partir de la simulaciéon dindmicas
de las contingencias descritas previamente, para el Punto de Operacién 1 (PO1), para los Escenarios Alay
Alb (con y sin descarbonizacion).

4,1 RESUMEN

Las siguientes tablas resumen los resultados obtenidos para las simulaciones sobre el PO1 para ambos
Escenarios y para las distintas contingencias.

La Tabla 4.1 muestra la frecuencia minima alcanzada para cada una de las contingencias de pérdida de
generacion (severidad 5), asi como la frecuencia de régimen alcanzada posterior a la actuacion de los
reguladores de velocidad (Control Primario de Frecuencia).

Tabla 4.1: Resumen resultados contingencias de generaciéon, PO1.
Escenario Ala Escenario Alb

Salida Central

Alfalfal 1l 262 49.61 49.84 49.62 49.82
Angamos U1l 150 49.68 49.85 49.69 49.86
Santa Maria 334 49.36 49.73 49.33 49.73

En tanto, la Tabla 4.2 muestra los principales resultados obtenidos a partir de las contingencias de
cortocircuito en lineas de transmisidén, en donde se presentan las maximas excursiones angulares y los
coeficientes de amortiguamiento resultantes, para cada Escenario y contingencia simulada.

Tabla 4.2: Resumen resultados contingencias de lineas, PO1.
Escenario Ala Escenario Alb

Contingencia MW 4 max MW
Inicial (Unidad) Inicial
Los Changos — Parinas 500 kV 1004 5.2 "118.3 1152 4.4 ~101.6
(Rucatayo) (Rucatayo)
Nueva Pan de Azlcar — Polpaico 500 2320 8.7 -113.8 1980 93 -90.3
kv (Rucatayo (Rucatayo

En general, los resultados dan cuenta de un comportamiento satisfactorio para el punto de operacién y
las contingencias seleccionadas, dando cumplimiento a los estandares de recuperaciéon dinamica
contenidos en la normativa técnica. El Unico caso en que no se cumple con la normativa corresponde a la
contingencia en un circuito de la linea Los Changos — Parinas 500 kV, para el Escenario Alb, situacién que
se dejé pasar debido a que detrds de la simulacién existen muchos supuestos conservadores, de modo
gue no se considera critico este incumplimiento en particular.
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Figura 4.1: Angulo relativo, CC3FT en un circuito de la linea Los Changos - Parinas 2x500 kV (PO1).
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PO1-Escenario A1b: Falla Sev4 N°1
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Figura 4.2: Tension en barras de 220 kV, CC3FT en un circuito de la linea Los Changos - Parinas 2x500 kV (PO1).
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Figura 4.3: Potencia activa principales lineas de transmision, CC3FT en un circuito de la linea Los Changos - Parinas 2x500 kV

(PO1).
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Figura 4.4: Angulo relativo, CC3FT en un circuito de la linea Nueva Pan de Azticar - Polpaico 2x500 kV (PO1).
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Figura 4.6: Potencia activa principales lineas de transmisién, CC3FT en un circuito de la linea N. Pan de Azticar - Polpaico
2x500 kV (PO1).

4.2.3 COMENTARIOS

Los resultados obtenidos para ambos Escenarios muestran un comportamiento dinamico estable luego de
la contingencia simulada, obteniéndose mejores resultados de amortiguamiento, y comportamiento

general del sistema, para el Escenario Ala.

Esta situacion se puede explicar por la presencia de nueva generacidn sincrdnica por efectos del plan de

obras determinado, toda vez que el retiro de maqui
resulta significativo.
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Figura 4.7: Respuesta en frecuencia ante pérdida de la central Alfalfal Il (168 MW), Escenario Ala (PO1).
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Figura 4.8: Respuesta en frecuencia ante pérdida de la central Alfalfal Il (168 MW), Escenario Alb (PO1).

4.3.1 COMENTARIOS

Las respuestas obtenidas en ambos Escenarios resultan comparables en cuanto a frecuencia minima
alcanzada, tiempo de inicio de la recuperacion y frecuencia de régimen post contingencia, siendo mejor
los valores alcanzados para el Escenario Alb (sin retiro de centrales), en este caso.

Esta situacion se puede explicar por la presencia de nueva generacion sincrdnica por efectos del plan de
obras determinado, toda vez que el retiro de mdaquinas a carbdn a la fecha de la simulacién (2025) no
resulta significativo.

Por otra parte, y como se menciond anteriormente, los resultados obtenidos para las otras contingencias

de severidad 5 se encuentran disponibles en el ANEXO 1 — Simulaciones dindmicas, manteniendo la misma
ténica de los resultados aqui presentados.
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A continuacién, se presentan los resultados mas relevantes obtenidos a partir de la simulacidn dindmicas
de las contingencias descritas previamente, para el Punto de Operacién 2 (PO2), para los Escenarios Alay
Alb (con y sin descarbonizacion).

5.1 RESUMEN

Las siguientes tablas resumen los resultados obtenidos para las simulaciones sobre el PO1 para ambos
Escenarios y para las distintas contingencias.

La Tabla 5.1 muestra la frecuencia minima alcanzada para cada una de las contingencias de pérdida de
generacion (severidad 5), asi como la frecuencia de régimen alcanzada posterior a la actuacion de los
reguladores de velocidad (Control Primario de Frecuencia).

Tabla 5.1: Resumen resultados contingencias de generacién, PO2.

Escenario Ala Escenario Alb
Salida Central . .
Minima Minima
Alfalfal Il 228 49.55 49.79 49.57 49.82
Angamos U1l 150 49.67 49.82 49.68 49.84
Santa Maria 222/3342 49.57 49.80 49.32 49.70

En tanto, la Tabla 5.2 muestra los principales resultados obtenidos a partir de las contingencias simples en
lineas de transmisién (severidad 4), en donde se presentan las maximas excursiones angulares y los
coeficientes de amortiguamiento resultantes, para cada Escenario y contingencia simulada.

Tabla 5.2: Resumen resultados contingencias de lineas, PO2.

Escenario Ala Escenario Alb
Contingencia MW 0 max MW 4 max
Inicial ((WIGET)] Inicial ((VHIGET)]
-106.6° 111.5°
Los Ch - Pari 500 kv 746 5.4 316 8.4 ,
0s Lhangos = Farinas (La Arena) (C. Pabellon)
Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV 1388 7.9 -90.0° 1579 9.0 oL.1”
P ’ (La Arena) ' (Guacolda U4

En términos generales, los resultados muestran un comportamiento satisfactorio para el punto de
operacidn y las contingencias seleccionadas, dando cumplimiento a los estdndares de recuperacion
dindmica contenidos en la normativa técnica. Asimismo, se constata una mejora -leve- en los indicadores
de desempefio en relacién con el PO1, para ambos Escenarios.

2 Despacho de la central Santa Maria es distinto en cada Escenario: 222 (minimo técnico) y 334 MW (plena carga)
para los Escenarios Ala y Alb, respectivamente.
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Figura 5.1: Angulo relativo, CC3FT en un circuito d
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Figura 5.2: Tension en barras de 220 kV, CC3FT en un circuito de la linea Los Changos - Parinas 2x500 kV (PO2).
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Figura 5.3: Potencia activa principales lineas de transmision, CC3FT en un circuito de la linea Los Changos - Parinas 2x500 kV

(PO2).
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Figura 5.4: Angulo relativo, CC3FT en un circuito de la linea Nueva Pan de Azticar - Polpaico 2x500 kV (PO2)
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Figura 5.6: Potencia activa principales lineas de transmisién, CC3FT en un circuito de la linea N. Pan de Aztcar - Polpaico
2x500 kV (PO2).

5.2.3 COMENTARIOS

Los resultados obtenidos para ambos Escenarios muestran un comportamiento dinamico estable luego de
las contingencias simuladas, obteniéndose resultados acordes a los requerimientos normativos.

En relacion con el PO1, para las contingencias en lineas se obtuvieron mejores resultados para el Escenario
Alb, lo cual no debiera parecer extrafio, pues este Escenario mantiene en servicio las maquinas sincrdnicas
a carbdn, con lo cual el sistema mantiene puntos de apoyo tanto en la zona del norte grande como del
norte chico. Esto vendria a dar cuenta, entre otras cosas, de que la distribucidn de los apoyos eléctricos

posee un impacto en los resultados obtenidos.

Diciembre 2018 — Estudio de Operacion y Desarrollo del SEN sin centrales a carbén

Pagina 25 de 126




i; COORDINADOR

5.3 CONTINGENCIAS SEVERIDAD 5
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Figura 5.7: Respuesta en frecuencia ante pérdida de la central Alfalfal Il (228 MW), Escenario Ala (PO2).
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Figura 5.8: Respuesta en frecuencia ante pérdida de la central Alfalfal Il (228 MW), Escenario Alb (PO2).

5.3.1

COMENTARIOS

Las respuestas obtenidas en ambos Escenarios resultan comparables en cuanto a frecuencia minima
alcanzada, tiempo de inicio de la recuperacion y frecuencia de régimen post contingencia, siendo mejor
los valores alcanzados para el Escenario Alb (sin retiro de centrales), nuevamente.

Por otra parte, y como se menciond anteriormente, los resultados obtenidos para las otras contingencias
de severidad 5 se encuentran disponibles en el ANEXO 1 — Simulaciones dindmicas, manteniendo la misma
tdnica de los resultados aqui presentados.
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6 RESULTADOS PO3: ANO 2035

A continuacién, se presentan los resultados mds relevantes obtenidos a partir de la simulaciéon dindmicas

de las contingencias descritas previamente, para el Punto de Operacién 3 (PO3), para los Escenarios Alay
Alb (con y sin descarbonizacion).

6.1 RESUMEN

Las siguientes tablas resumen los resultados obtenidos para las simulaciones sobre el PO1 para ambos
Escenarios y para las distintas contingencias.

La Tabla 6.1 muestra la frecuencia minima alcanzada para cada una de las contingencias de pérdida de
generacion (severidad 5), asi como la frecuencia de régimen alcanzada posterior a la actuacion de los
reguladores de velocidad (Control Primario de Frecuencia).

Tabla 6.1: Resumen resultados contingencias de generacién, PO3.

Escenario Ala Escenario Alb
Salida Central . .
Minima Minima
Alfalfal Il 202 49.68 49.83 49.65 49.82
Angamos U1l 150 49.71 49.83 49.67 49.84
Santa Maria 222/3343 49.63 49.78 49.35 49.72

En tanto, la Tabla 6.2 muestra los principales resultados obtenidos a partir de las contingencias simples en
lineas de transmisién (severidad 4), en donde se presentan las maximas excursiones angulares y los
coeficientes de amortiguamiento resultantes, para cada Escenario y contingencia simulada.

Tabla 6.2: Resumen resultados contingencias de lineas, PO3.

Escenario Ala Escenario Alb
Contingencia MW $ max MW
Inicial (Unidad) | Inicial
Los Changos — Parinas 500 kV 382 7.2 -119.3 62 6.6 -100.6
(La Arena) (Rucatayo)
Nueva Pan de Azlcar — Polpaico 500 1560 58 -101.6 1902 3.0 -101.3
kv (Rucatayo (Capullo)

3 Despacho de la central Santa Maria es distinto en cada Escenario: 222 (minimo técnico) y 334 MW (plena carga)
para los Escenarios Ala y Alb, respectivamente.
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Estudio de Retiro de Centrales a Carbén 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°1 Anexo: 1

Figura 6.1: Angulo relativo, CC3FT en un circuito de la linea Los Changos - Parinas 2x500 kV (PO3).
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Figura 6.2: Tension en barras de 220 kV, CC3FT en un circuito de la linea Los Changos - Parinas 2x500 kV (PO3).
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Figura 6.3: Potencia activa principales lineas de transmision, CC3FT en un circuito de la linea Los Changos - Parinas 2x500 kV

(PO3).
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Figura 6.4: Angulo relativo, CC3FT en un circuito de la linea Nueva Pan de Azticar - Polpaico 2x500 kV (PO3)
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6.2.3 COMENTARIOS

Flgura 6.6: Potencia activa principales lineas de transmision, CC3FT en un circuito de la linea N. Pan de Aztcar - Polpaico
2x500 kV (PO3).

Los resultados obtenidos para ambos Escenarios muestran un comportamiento dindmico estable luego de
las contingencias simuladas, obteniéndose resultados acordes a los requerimientos normativos.

Por otra parte, al comparar los resultados obtenidos para este PO en relacion con los anteriores, se
constatan resultados dispares en cuanto comportamiento del indice de amortiguamiento en funcién de
las contingencias simuladas, obteniéndose, para este punto, coeficientes de amortiguamiento mejores en
una de las contingencias para el Escenario Ala y en la otra para el Alb, en cuanto a las contingencias de
lineas. Esto puede tener relacién con las diferencias en la distribucién de la generacién sincrdnica que
vendria a reemplazar a las maquinas a carbdén que se suponen retiradas para esta fecha (2030),
particularmente algunas unidades de la central Guacolda, principalmente, pues aquellas que serian
retiradas en la zona del norte grande (NTO, CTM, CTTAR, por ejemplo) serian naturalmente reemplazadas
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por generacidén sincrdnica, en base a CSP o bombeo, ubicadas en el mismo entorno. Esto podria explicar la
mejor respuesta obtenida en el Escenario Ala frente a la contingencia en el circuito Los Changos — Parinas
500 kV, en relacion con la obtenida en el Alb, mientras que se invierte esta légica para la contingencia en
el tramo Nueva Pan de Azucar — Polpaico 500 kV, en donde se obtiene mejor respuesta para el Escenario

Alb.

6.3 CONTINGENCIAS SEVERIDAD 5
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Figura 6.7: Respuesta en frecuencia ante pérdida de la central Alfalfal Il (208 MW), Escenario Ala (PO3).
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Figura 6.8: Respuesta en frecuencia ante pérdida de la central Alfalfal 11 (208 MW), Escenario Alb (PO3).

6.3.1

COMENTARIOS

En el caso de las contingencias de generacidn, las respuestas obtenidas en ambos Escenarios resultan muy
parecidas en cuanto a frecuencia minima alcanzada, el tiempo de inicio de la recuperacion y frecuencia de
régimen post contingencia, siendo mejor los valores alcanzados para el Escenario Alb (sin retiro de
centrales), una vez mas. Sin embargo, es importante destacar que el Escenario Alb presenta condiciones
de operacion diferentes, en cuanto a que en este escenario se presentan, para este PO, algunas centrales
a carbdén operando a plena carga, a diferencia del Escenario Ala, en donde se encuentran operando a
minimo técnico, de modo que existen contingencias de esta central con distintos montos de potencia

desconectada, por lo que la comparacién entre escenarios no resulta tan directa.

Finalmente, y como se ha mencionado anteriormente, los resultados obtenidos para las otras
contingencias de severidad 5 se encuentran disponibles en el ANEXO 1 — Simulaciones dindmicas,
manteniendo la misma tdnica de los resultados aqui presentados.
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7  CONCLUSIONES

A partir de las contingencias simuladas para los puntos de operacién y escenarios seleccionados,
obtuvieron las siguientes conclusiones relevantes:

e El sistema presenta condiciones de estabilidad totalmente comparables para ambos escenarios,
mostrando un buen desempefio dindmico en todos los casos analizados.

e El andlisis de los resultados obtenidos mostrd que la contingencia que representd una mayor
exigencia para el sistema corresponde a un cortocircuito franco en la zona del norte grande,
presentando las mayores excursiones angulares y oscilaciones de esta variable. Al respecto,
conviene sefalar lo siguiente:

o En total se simularon doce contingencias de lineas (cortocircuitos) aplicados durante 120
milisegundos, maximo tiempo admisible para el despeje de una falla de esas
caracteristicas en instalaciones de mas de 200 kV.

o A partir de esos resultados se establecen las conclusiones aqui descritas. No obstante, se
reconoce la necesidad de ampliar el nimero de casos a simular, sensibilizando sobre los
puntos de operacion seleccionados (condicidon de despacho y distribucidon y monto de la
demanda) y los puntos de aplicacidn de las fallas. Asimismo, resulta conveniente analizar
en mayor detalle las contribuciones de cada maquina, en cuanto a tecnologia y ubicacion,
a la respuesta del sistema.

o Finalmente, es importante sefialar que el rol de los controladores modelados en las
distintas maquinas, asi como la correcta modelacién de las unidades y sus equipos
primarios asociados, tiene un impacto relevante en el desempefio dindmico frente a este
tipo de contingencias, por lo que también resultaria pertinente sensibilizar sobre los
modelos de maquinas y controladores supuestos para las centrales genéricas
incorporadas a la base de datos, no solo para efectos de corroborar que los supuestos
resultaron ser efectivamente conservadores, sino para explorar posibles brechas de
mejora en la respuesta alcanzada bajo nuevos supuestos.

e Porsu parte, las contingencias de pérdida de generacion no presentaron mayores dificultades para
ser enfrentadas en ninguno de los casos analizados. Al respecto, conviene sefialar lo siguiente:

o Los resultados obtenidos muestran que las restricciones de reserva para efectos del
control de frecuencia cumplieron su objetivo de buena manera, lo cual quedé demostrado
incluso en las condiciones conservadoras en que se desarrollaron las simulaciones, en
donde varias maquinas que, estando en servicio, y pudiendo entregar respuesta de
frecuencia a nivel de control primario, no tenian habilitadas sus reguladores de velocidad,
asi como tampoco se consideré la posibilidad de respuesta de las centrales de bombeo.

o Lo anterior, si bien corresponde a un punto positivo, también viene a dar cuenta que los
criterios utilizados para ajustar los requerimientos de reserva, con que ejecutd la
simulacidn de operacidon econdmica, pueden ajustarse de modo de obtener una respuesta
eléctrica que cumpla con los estdndares normativos y que a la vez resulte mas econémica.
Esta situacion es un tema relevante que deberd ser abordado en estudios de mayor
profundidad sobre este punto en particular, tanto en lo que respecta a los montos
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considerados, su distribucion a lo largo del sistema, asi como otras caracteristicas de la
reserva entregada por las maquinas, como por ejemplo el tiempo de inicio de la respuesta
y su evolucién en el tiempo.

o Finalmente, sefialar que, al igual como ocurrié con las contingencias de lineas, existe un
amplio abanico de diferentes contingencias y puntos de operaciéon que se resultaria
pertinente simular para efectos de corroborar la validez de las conclusiones aqui
planteadas, asi como para efectos de contar con mayores antecedentes respecto al
comportamiento del sistema frente a un espectro mas amplio de combinaciones entre
demanday generacion (despacho), asi como para apoyar el trabajo planteado en el punto
anterior, respecto al refinamiento de los montos y cualidades de reserva futura.

e Otro punto por destacar guarda relacion con la definicidon y posterior modelacién del enlace en
corriente continua que se viene planteando a nivel de planes de expansion de la transmision, y
que ha sido confirmado durante el desarrollo de este estudio (practicamente con independencia
de los escenarios considerados). Este punto es importante para analizar la respuesta del sistema
a nivel de transitorios electromecdnicos, asi como para definir los montos de transferencias por
ambos sistemas de transmisiéon paralelos (ACy DC).

e Ligado al punto anterior, la definicidn en cuanto a montos, puntos de conexién y tecnologia de un
potencial enlace HVDC representa un punto esencial para los trabajos futuros de determinacion
de requerimientos de compensacidn de potencia reactiva en el sistema, situacidon que se aprecié
con claridad durante la carga de los puntos de operacién en el software de simulacidn,
constatandose la pertinencia de desarrollar analisis especificos sobre este punto, tanto para
definicidn de balance de potencia reactiva de tipo estdtica (condensadores, reactores), como de
sistemas de control dindmico de reactivos (SVC, STATCOM), los cuales también podrian realizar un
aporte en el sentido de conseguir un mejor desempefio dindmico del sistema, y con ello,
eventualmente, permitir mayores transferencias por los principales corredores bajo condiciones
de menores requerimientos de generacion sincrénica en operacion.
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ANEXO 1 - SIMULACIONES DINAMICAS

7.1 ESCENARIO AlA
7.1.1 PO1:2025: CORTOCIRCUITO LINEA LOS CHANGOS — PARINAS 500 KV
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ELECTRICO NACIONAL
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7.1.2 PO1:2025: CORTOCIRCUITO LINEA NUEVA PAN DE AZUCAR - POLPAICO 500 KV
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ELECTRICO NACIONAL
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7.1.3 PO1:2025: SALIDA CENTRAL ALFALFALIII
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7.1.4 PO1:2025: SALIDA CENTRAL ANGAMOS U1l
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7.1.5 PO1:2025: SALIDA CENTRAL SANTA MARIA
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

Diciembre 2018 — Estudio de Operacion y Desarrollo del SEN sin centrales a carbén

-
50.50 |---p----- -
[Hz]
50.30
50.10 |—-
49.90 S — — B
49.70
49.50
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChaW1: Fr ia Eléctri
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Chal\K1: Frecuencia Eléctrica
coromAnon Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°1 Anexo: /4
14AE+03 f---m-mmmmr -
|| JQ4r2s
mwy [
[/ 43595
| [ ' 58s5s
6.3E+02 | |‘ i 719.313 MW
/ | 29.255 s
Al r s MW
/ —
] \/\/—\v!_ I R —
5.7E+02
3.0E+02
4.0E+01
-2.2E+0..
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 is] 30.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azicar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
—— Estudio de Retiro de Centrales a Carbén 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°1 Anexo: /5
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200.00
[Mvar]
100.00 H
0.00 _L_//
-100.00
-200.00
-300.00 . . . .
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
0.80
[MW] -
0.40
0.00 e
-0.40
-0.80
.20 - - -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
—— Estudio de Retiro de Centrales a Carbén 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
i PO2-Escenario Afa: Falla Sev 4 N°1 Anexo: /7

Diciembre 2018 — Estudio de Operacién y Desarrollo del SEN sin centrales a carbdn

Pagina 53 de 126



*i: COORDINADOR

as ELECTRICO NACIOMAI

7.1.8 PO2:2030: CORTOCIRCUITO LINEA NUEVA PAN DE AZUCAR - POLPAICO 500 KV

69.29 |- e e

[deg]

35.91 ¥

2.534

-30.85

-64.23
|
6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /1
Y= 1050 pu.
0.962 (o eV = 0950pu
)
| i
| i
0835
0.708 | e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 0700
0.581
0.454 - -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00

= CiruelLos Ciruelos: Ciruelos
——— Anc\J1: Ancoa
Pol\J1: Polpaico
——— AJahW1: Alto Jahuel
. PMont\J 1: Puerto Montt
— CUM220WJ1: Cumbre
—— ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
= | CHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

-
5057 |- - :
Hz) i
50.44 [t - -
50.30
5017 |— 1
R
50.03
\'\.
~—
S
4950 * i
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
= Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
— Cha\J1: Frecuencia Eléctrica
——— LCHANIK1: Frecuencia Eléctrica
e Cha\K1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /4
1600. |- : : - !
| ] i
2913s | |
f\ : 4,505
MW]
29.169s
1273. —
—_
1296. —=
‘L.r_
992.1 - ! -
688.2
384.2 [~ -
80.24
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
o Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
4 COORDINADOR

PO2-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2

Anexo:

5
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200.00
[Mvar] [
100.00 H
0.00 _&Nv_/,/
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
0.40
[MW]
0.30
0.20
0.10
0.00 l
-0.10 . : .
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2 Anexo: 7
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

7.1.9 PO2:2030: SALIDA CENTRAL ALFALFALIII

5499 [----m-n- e e

[deg]

________‘—\—
26.98 %‘:\/’, :

-1.030 “A q._ —

-85.08 ! -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
- Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Salida Alfalfal Il Anexo: /1
Y= 1.050p.u.
[pu]
0.993 |- ------- -
0.881
0.770 :
oo _X=0T00pu
0.658 1
0.547 i j
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00

Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Salida Alfalfal Il Anexo: /2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIOMAI

50.37
[Hz]
50.20
50.03 ’
\ 34.669 s
1 49.828 Hz
\ 88.4615s
4988 =% i 49793 Hz
\
4968 ) ,
/
/
/1 114855
L w//ﬁw.sss Hz
49.51
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Fi ia Eléctri
Cha\J1: F ia Eléctri
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Cha\K1: Frecuencia Eléctrica
Estudio de Retiro de Centrales a Carbén 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1a: Salida Alfalfal Il Anexo: /4
[MW]
29257 s
1296. : T
992.1 : j-
0.360 s
6882 -] : :
384.2 f—--{-—- e e e
80.24
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
(TR Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario Ala: Falla Sev4 N°2 Anexo: /5
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200.00

[Mvar]

100.00 H

0.00 _L_/’/

s; COORDINADOR

PO2-Escenario A1a: Salida Alfalfal Il

-100.00
-200.00
-300.00 . . .
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW] -
30.00
2000 reee——m,m,m,, m m
10.00
0.00
-10.00 - - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
Estudio de Retiro de Centrales a Carbén 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018

Anexo: [7
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

-
7.1.10 PO2: 2030: SALIDA CENTRAL ANGAMOS U1
69.13 f--------- e e SEEE
[deg]
3831
———
s e
\ -
——
7.497
r—’__'—_—r'—‘—‘—: —
e 1
o
—_—
2332 - . ——
- —
=S —————0 |
-54.14 e ———— — — asl
=T112s
S Te93 deg | ;
f _ARENA | |
8495 | L i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
- Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Salida Angamos U1 Anexo: /1
1402 pmmmmmme- e e e e SEEEE )
: Y = 1.050 p.u
ey
[pu] |f¥ |
0.916 |- - -
] e g gt P SR 11
0.543 -
0.357 |-
0471 i i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
= CiruelLos Ciruelos: Ciruelos
= Anc\J1: Ancoa
Pol\J1: Polpaico
——— AJahW1: Alto Jahuel
. PMont\J 1: Puerto Montt
— CUM220WJ1: Cumbre
—— ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
= | CHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Salida Angamos U1 Anexo: (2
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ELECTRI

4, COORDINADOR

PO2-Escenario Ala: Salida Angamos U1

Anexo:

-
50.30 |- - :
[Hz]
50.14 [H---—- - - -
I 32.109s
49.98 U 15302z
188653
i {49823 b
\ /’
49.82 ! IS . ‘
/ S L
o 10117s i
49.66 — 49.668 Hz
4950 * i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anch\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Chal\K1: Frecuencia Eléctrica
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018

4

PO2-Escenario Ala: Salida Angamos U1

817.6 |- : - !
[MW]
i
681.5
i rv P
™ P
Il N —
lJ
5454 fl-neeen s R EE R - ! -
\bw!—
. U W
2731 H------- - -
136.9
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
o Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
4 CooROINADOR

Anexo:

5
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20 NACIOMNAL
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200.00
[Mvar] [
100.00 H
0.00 H~
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
30.00
[MW]
20.00 [-—-—-—+
n
10.00
0.00 L
-10.00
-20.00 - - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1a: Salida Angamos U1 Anexo: /7
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

7.1.11 PO2:2030: SALIDA CENTRAL SANTA MARIA

55.04 |- - s T e
[deg]
26.89 M
pAAS
-1.263 i S =
-29.42 RN S e
-57.57 5
; —
ﬂ\ {\/\3_{_ TN ]
— - LA_ARENA i
-85.73 .
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
- Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Salida Santa Maria Anexo: /1
1.082 p--------- e e y
[p.u] {
1.034
0.987
0.939
0.892

18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
CiruelLos Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Ala: Salida Santa Maria Anexo: /2
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ELECTRI

PO2-Escenario Ala: Salida Santa Maria

-
50.30 |- - - - :
Hz) i
50.14 v -
49.98 34105 s
49.826 Hz
87.841s
\ 49798 Hz T
4982 R — i
\ - — =
\ i
\
49.66 Y =
\ 10.993 5
49588 Hz
%)/
4950 * i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmmmm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
! PO2-Escenario Ala: Salida Santa Maria Anexo: /4
791.2 |- - - : - !
e
(MW] ﬁ \/ T
a o
7100
628.8 |-~ e ! -
547.6 HV\NI\J""_*———.__ '
486.4 |-~ - -
385.2
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
o Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
4 CooROINADOR

Anexo: /5
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20 NACIOMNAL
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200.00
[Mvar] [
100.00 H
0.00 H-
-100.00
-200.00
-300.00 . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW]
30.00
20—
10.00
0.00
-10.00 - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018

COORDINADOR

PO2-Escenario Ala: Salida Santa Maria

Anexo: 7
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86.15

[deg]

40.85

-4.462

-49.77

-95.08

-140.4
0.

—— -
= -
| | Y =-120.000 deg
i
000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s) 30,00

INADOR

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PQ3-Escenario Ala: Falla Sev4 N1

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /1

1.138

[pu]

0.9186

0.693

0471

0.249

6.000 12.00 18.00 24.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro

LCHAN\W2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

[s] 30.00

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV

PQ3-Escenario Ala: Falla Sev4 N1

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /2

Diciembre 2018 — Estudio de Operacién y Desarrollo del SEN sin centrales a carbdn

Pagina 66 de 126



COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

.
50.54 f---p--- - :
Hz) i
50.40 |4~ - - -
50.25 =
50.11 |-
49.97
4983 * i
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s) 30.00
e Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anch\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Chal\K1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°1 Anexo: /4
1.3E+03 |- - - ; - - :
i 0448 s |
[| jrecszemw
(MW [ 43875
[ | 28.979s
95E+02 |7 SatasTw :
| ] ~
AW ~
\ \ T )
[ !" \ /1 e+ .
Y .
6.3E+02 |} i Lo - - : -
|
N
|
|
A
g0z | \/f 7
-7.5E+0.. |-~} -
-3.3E+0..
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s) 30.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azicar - Polpaico 500 kv L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°1 Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [

100.00 I
0.00 W \/\/\ VAN m_\_‘
-100.00 H W

-200.00

-300.00 . . . .
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00

STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva

30.00
[Mvar]
20.00

10.00

0.00

-10.00

-20.00 : : ‘ : ‘ : ' :
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00

BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Reactiva
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Reactiva

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1a: Falla Sev 4 N°1 Anexo: /7

COORDINADOR

Diciembre 2018 — Estudio de Operacién y Desarrollo del SEN sin centrales a carbdn Pagina 68 de 126



8 ELECTRICO MACIOMAL

7.1.13 PO3: 2035: CORTOCIRCUITO LINEA NUEVA PAN DE AZUCAR - POLPAICO 500 KV

4179 s e e

[deg]

11.74

-18.31

-78.40

1357 s
-101.1 deg
o Rucatayo

-108.5
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /1

ROINADOR

1.406 ---emmmev T e e

Y= 1050p.u

pu] 1

0.974 ||

0.843

0.712 Y = 0.700 p.u.

0.581

0.449 - -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00

Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro

LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

-
50.80 |-~ - - - :
Hz) i
50,61 |- - -
50.43
50.24 ¥
N\A
50.06 v \
YRS
- Q\\\M
T —— ;
49.87 s - :
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
e Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
= Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
— Cha\J1: Frecuencia Eléctrica
= LCHANK1: Frecuencia Eléctrica
e Cha\K1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /4
1924, [-----e- - - : - !
f :
MW] | I‘
4533 s
| I‘ N igbzEMW  BIOLs 200295
1545, 1 at e g T4235ET W
[ — .
R \\ i/\”—‘*
IRy,
[V
I |
L e - - - : -
|/
v
0.520 s
786.6
4075 |--- [\ /\\/\/ -
28.38
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Aztcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00 ﬂ-‘
0.00 == Tﬁ( AN
J U \V/
-200.00
-300.00 . . . . .
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
6.00
[Mvar] |
4.00
2.00
0.00 Y
-2.00
-4.00 . : . .
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Reactiva
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Reactiva
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Falla Sev 4 N°2 Anexo: 7
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7.1.14 PO3:2035: SALIDA CENTRAL ALFALFALIII

COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

25.38 - - - -
[deg]
2113 |4
=
-21.16 AL
-44.42 i~
- Y 1 1
—_—
=
-67.69 =
L
.788 s i
-83.850 deg
\——San Ignacio
-90.96
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s]

90.00

INADOR

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018

Angulos Rotéricos

Fecha: 30/10/2018

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico
AdJah\J1: Alto Jahuel
PMont\J1: Puerto Montt
CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro

LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

PQ3-Escenario Ala: Salida Alfalfal Il Anexo: /1
1101 |- - - !
Y= 1.050pu

[p-u] I —_—— P
0.988 |-~ -

a4 o _¥=o09%pu
0.875 | ;
0.762

b _Y=07%pu
0.650
0.537 L i

0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

8
£
2
2
2
2

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV
PO3-Escenario Ala: Salida Alfalfal Il

Fecha: 30/10/2018

Anexo:

2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIOMAI

50.44

[Hz]

50.12

50.28
\
\

COORDINADOR

PQ3-Escenario Ala: Salida Alfalfal Il

49.96 i ¥
32.868 s
~"49.857 Hz 88.036 s
e 49.834 Hz
49.81
/ g
/
~ 11.220's
‘e 49684 Hz
49.65
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Fi ia Eléctri
Cha\J1: F ia Eléctri
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Cha\K1: Frecuencia Eléctrica
—— Estudio de Retiro de Centrales a Carbén 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1a: Salida Alfalfal Il Anexo: /4
908.3 [--mmmmmmmmmmmm oo ; e e
N Aot e | |
[Mw] I‘.,F""A/v T
f
752.8
597.3 :
4418 I i
286.3 [H--mmmmmmmmm e e e
1308
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018

Anexo: /5
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200.00
[Mvar] [
100.00 Hyorr==
0.00 H
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW]
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00 : . : .
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Salida Alfalfal Il Anexo: 7
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7.1.15 PO3: 2035: SALIDA CENTRAL ANGAMOS U1

COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

[deg] ||

3260 [

1.247s
_—786.022 deg

- T

HIDRO_BONITO_MC2

-91.68
0.000

36.00

54.00

72.00

INADOR

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PO3-Escenario Ala: Salida Angamos U1

Angulos Rotéricos

[s] 90.00
Fecha: 30/10/2018
Anexo: /1

pu) F

0.735

0922 |-

0.549 -

0.363 -

0.177
0.

18.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos
Anc\J1: Ancoa
Pol\J1: Polpaico
AdahWJ1: Alto Jahuel
PMont\J1: Puerto Montt
CUM220\J1: Cumbre
ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

36.00

54.00

72.00

[s] 90.00

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV
PO3-Escenario Ala: Salida Angamos U1

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIOMAI

[ ]
5030 [ - - - r
Hz) !
5017 [ -
50.04
4991 Ly
L
‘ 88655
- 9BiEHE 49832 Hz
— e e— H
A~ i
4978 \
\ 13.383s
‘u_‘:_-/— 49, F3
49,65 L i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 Is) 90.00

e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Salida Angamos U1 Anexo: /4

4, COORDINADOR

9417 f-emmee - - ‘ - - .

Mw]

7735

805.2 [q-=------- s T peemmmnes

436.9

100.4
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00

Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Salida Angamos U1 Anexo: /5

4, COORDINADOR
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300.00
[Mvar] [
200.00
100.00 |-+~
0.00 HHA
-100.00
-200.00 . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
3.00
[MW]
0.00
-3.00 [~
-6.00
-9.00
-12.00 - - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1a: Salida Angamos U1 Anexo: /7
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7.1.16 PO3:2035: SALIDA CENTRAL SANTA MARIA

COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

25.38

[deg]

2113

-21.16

-44.42

-67.69

1744 s
———— 856807 deg

HIDRO_BONIT{:)_MCZ
| i

-90.96
0.000

18.00 36.00 54.00

72.00

[s]

90.00

INADOR

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018

Angulos Rotéricos

Fecha: 30/10/2018

Pol\J1: Polpaico

AdJah\J1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

PO3-Escenario Ala: Salida Santa Maria Anexo: /1
ol —_—— - 00
1.038 - -
o
0.996
0888 T Y e 0950
0.913
0.871 - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos
Anc\J1: Ancoa

8
£
2
2
2
2

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV

PO3-Escenario Ala: Salida Santa Maria

Fecha: 30/10/2018

Anexo:

2
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-
50.19 |- - - :
IHz) ‘ !
50.07 [------v - - -
49.95 ‘k
35.984 ]
4984 \ Nio1 88.664 s
49.776 Hz
\ s E \\\
4972 \ -
\ !
\ 12.864 5 i
— 630%z i
N | |
49560 * i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
e Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Chal\K1: Frecuencia Eléctrica
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018

4, COORDINADOR

PO3-Escenario Ala: Salida Santa Maria

Anexo:

4

909.0 |-

7725

MW ﬂf\/‘”ﬁ T

636.0 |-

4995

363.0

COORDINADOR
ELECTRI

20 NACIOMNAL

PO3-Escenario Ala: Salida Santa Maria

2265
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018

Anexo: /5
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200.00
[Mvar] [
100.00 Hyorzm
0.00 H
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
4.0E-12
[MW]
3.0E-12
2.0E-12
1.0E-12
4.0E-28
-1.0E-1.. -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario Ala: Salida Santa Maria Anexo: 7
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*s. COORDINADOR
as ELECTRICO NACIONAL
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7.2

7.2.1

ESCENARIO A1B

PO1: 2025: CORTOCIRCUITO LINEA LOS CHANGOS — PARINAS 500 KV

{. COORDINADOR

as ELECTRICO NACIOMAI

94.48

[deg]

e E— 1.180s

85.121 deg

(GT Cerro Pabellon

53.30

1213
f—fjrfi‘_“
-29.05 VAN o
.70.22 B = o — ——
e ——
I e
f 2814s ] i
101629 deg '
M UIeE [Rucatayo H
1114 L | |
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PQO1-Escenario A1b: Falla Sevd N°1 Anexo: /1

1.130

[pu]

0.917

0.704

0.490

0.277

0.084

0.000

6.000 12.00 18.00

Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\W2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

24.00

[s] 30.00

8
£
2
2
2
g

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PQO1-Escenario A1b: Falla Sevd N°1

Tension Barras 220 kV

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

50.37 |7 - :
[Hz)
50.20 |- -
50.03 n“z\
4986 ——
49.69
4952 * i
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
e Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
= Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
— Cha\J1: Frecuencia Eléctrica
= LCHANK1: Frecuencia Eléctrica
e Cha\K1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Falla Sevd N°1 Anexo: /4
1.3E+03 |- : - : - !
| ' H
. 28145 | |
{5 . _4238s !
) i |‘ _—1029.285 MW
| \ ggbsggas MW
[ . —
ANAWA o —
9.6E+02 f :‘ f f . =
[ [V
|/
0
6.7E+02 ol \//\/ - ! -
3.7E+02
8.3E+01 [ -
-2.1E+0..
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Aztcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Falla Sevd N°1 Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00
0.00 _F’\[\ A e
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
1.25
[MW]
0.00
-1.25
-2.50
-3.75
-5.00 - - -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Falla Sev4 N°1 Anexo: 7
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*i: COORDINADOR

s ELECTRICO NACIOMAI

7.2.2 PO1:2025: CORTOCIRCUITO LINEA NUEVA PAN DE AZUCAR - POLPAICO 500 KV

tpu) =T

0.973

5475 |- e e
[deg]
-"’-___._‘_'___'_d——"_——’____—#
2342 F— P \‘\__,__'—"—"—_—_——d—_(— -
=§______--—.--—--—-"—-‘EE:_1
I
%__—————'—tﬂ
N r___!__———?—;—————
T
-7.920 -
———
—
kﬁr‘,‘z‘—_—_‘_——(———,‘—,’—
e~
-39.26 e o =
7059 = —
—
— -
[ifTss 1
—o = T-50.331 deg g 1
H""'Ru:catayo | f
-101.9 ! : -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
- Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Falla Sevd N°2 Anexo: /1
Y = 1.050 :.,!

0.845 !

.77 o o o T T T T T Y = 0700 p,
0.589

0‘46& 0 6.000 12}00 18.00 24.300 [s] 30.00

Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PO1-Escenario A1b: Falla Sevd N°2

Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
Anexo: /2

Diciembre 2018 — Estudio de Operacion

y Desarrollo del SEN sin centrales a carbdn

Pagina 85 de 126



COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

4, COORDINADOR

PO1-Escenario A1b: Falla Sevd N°2

-
50.48 |- - - - :
[Hz)
50.37 [~ - - -
50.27
50.16
50.05 S
~.
\"‘-_,
I T~ -
4954 * i
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anch\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Chal\K1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Falla Sevd N°2 Anexo: /4
2036, |- - T - 1 - T
3047 s | ]
1(\ . ) _714535 s 28655
— - 789.862 MW
|
[
1640.
1244, f~-nf-en - - ! -
848.8
453.2 |- -
57.57
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018

Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00

[Mvar] [

100.00

0.00 —H

-100.00 A

COORDINADOR

PO1-Escenario A1b: Falla Sev4 N°2

-200.00
-300.00 . . . .
.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
0.500
[MW]
0.375
0.250
0.125
0.000
-0.125 - - -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018

Anexo: 7
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*i: COORDINADOR

s ELECTRICO NACIOMAI

7.2.3 PO1:2025: SALIDA CENTRAL ALFALFALIII

50.44 |—---moes e e

[deg]

24.40

-10.64

-45.68
-80.72
-115.8 .
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
- Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: /1
[ Y = 1.050 p :
pul | L Y 50 p.u
0.992 |- ------- - - -
- _Y=0850pu
0877 i
0.763
L _¥-o700pu
0.649
0.534 - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00

= CiruelLos Ciruelos: Ciruelos
——— Anc\J1: Ancoa
Pol\J1: Polpaico
——— AJahW1: Alto Jahuel
. PMont\J 1: Puerto Montt
— CUM220WJ1: Cumbre
—— ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
= | CHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: /2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIOMAI

50.34

[Hz]

50.19

50.04

p—

PQO1-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il

3 25.063 s
K‘ ~~49.908 Hz
49.89 [
\ / 88.663
‘\ / 49.817N
49.74 b .
9.647 s
ol — T 49.619 Hz
49.58
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Fi ia Eléctri
Cha\J1: Fi ia Eléctri
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Cha\K1: Frecuencia Eléctrica
—— Estudio de Retiro de Centrales a Carbén 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: /4
1083, ---------- - - - ; - e
A e | |
! . —
[MW] e I E—
935.3
788.0 : j-
» f\[\ﬁ’/\/v\ |
493.3 H--------- i - e
346.0
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018

Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00
0.00 _19(,_,_,«
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW]
30.00
20.00 F
10.00
0.00
-10.00 - . : . .
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: 7
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7.2.4 PO1:2025: SALIDA CENTRAL ANGAMOS U1l

*i: COORDINADOR

s ELECTRICO NACIOMAI

53.94

[deg]

2397

-6.002

-65.94

-95.91
0.000

18.00 36.00

54.00

72.00

sl 90.00

INADOR

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PO1-Escenario A1b: Salida Angamos U1

Angulos Rotéricos

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /1

1.402 f--mmmv

.

Y = 1.050 p.u.

[pu]

0.908

Y= 0950p.u.

0.713 |

LU

o

0.519 -

=0

0.700

0.324

18.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos
Anc\J1: Ancoa
Pol\J1: Polpaico
AdahWJ1: Alto Jahuel
PMont\J1: Puerto Montt
CUM220\J1: Cumbre
ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

36.00

54.00

72.00

[s] 90.00

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PO1-Escenario A1b: Salida Angamos U1

Tension Barras 220 kV

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIOMAI

4, COORDINADOR

-
50.26 |- - - - :
[Hz]
50.14 [H---—- -
50.02
20.167 s 1
49.916 Hz |
— i
—~ 89.151 s
490 |- Al i
/ ~ e T o - - — T
b ’/ \\., -
/ e i
49.78 \ 7
/
/
8.839s
49885 Hz
= i H
| i
4966 i * :
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018

PO1-Escenario A1b: Salida Angamos U1

PO1-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /4
1082. |- - - : - !
maw) | i
R :
891.0
L T - ! -
VSN
508.7 '
3175 [H---n - -
126.3
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00

Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i

Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
o Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
4 CooROINADOR

Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00
A
0.00 1 80 ad
-100.00
-200.00
-300.00 . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW]
30.00
20.00 F
10.00
0.00
-10.00 - - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /7
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*i: COORDINADOR

s ELECTRICO NACIOMAI

7.2.5 PO1:2025: SALIDA CENTRAL SANTA MARIA

59.44

[deg]

24.40

Z

6079s

P 107387 deg i .
7 i i
7 i H
o~ i ——Rucatayo i H
-115.8 . -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
- Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: /1
Y= 1.050pu
[pu) e e e e e e e e e e e e e e
1.015 H ;i
0.950 ‘ Y = 0.950 p.u.
0.884 :
0818 f
0.754 i j
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00

Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: /2
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ELECTRI

PO1-Escenario A1b: Salida Santa Maria

Anexo:

-
50.24 |- - :
! i
Hz) i
50.05 [H--- - - -
\ 29.919s
49.86 \ =49 813 Hz .
TN 188.983s
\ b . 49725 Hz T
\ // \\\. - — T o T -
| . -
i
4967 [ .
\ /
/
\ / |
\ |
49.48 - -
\ 10.175s
S ———— 49331Hz H
4929 * i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmmmm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
! PO1-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: /4
1106. -~ ; - :
p—— |
MW Jﬁf‘f — -
989.1
872.5 H-------—- s R EE R - ! -
755.8 '
639.2 -
522.6
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
o Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
4 CooROINADOR

5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00
0.00 |5
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW]
30.00
20.00 F
10.00
0.00
-10.00 : . : . .
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO1-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: 7
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

7.2.6 PO2:2030: CORTOCIRCUITO LINEA LOS CHANGOS — PARINAS 500 KV

Y =TZU.000 Geg

187 = e —— S
11765
111,527 deg
[deg] /GT Cerro Pabelion
8711 |-
55.52
e ————
—————————— |
: —
2393 N —

_—
-7 669 o —

N :
-39.26
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
i ooRAoR Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Alb: Falla Sev 4 N*1 Anexo: /1

[p.u]
0.878
|
. i _¥=0700pu
0.649 |-
0.420 f—---
0.1
|
| i
| 1
6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00

Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Alb: Falla Sev 4 N*1 Anexo: /2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

5050 |- - - -

[Hz]

50.34 || - ~

50.18

50,02 £\

49.86

49.70 : -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica

j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Falla Sev 4 N°1 Anexo: /4
1.1E+03 |- - : - ; - :
| | I
2657 s |
f :
[MwW] 29417 s
‘l : -
8.2E+02 L _— S
| ] - +
||
|
\
I |
5.3E+02 |---{-- : -
2.4E+02
-4.7E+0.. |- -
-3.3E+0..
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s) 30.00

Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Falla Sev 4 N1 Anexo: /5

4, COORDINADOR
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00

0.00 = ’\/\
-100.00 /Wv

-200.00
-300.00 . . . . .
.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
30.00
[Mvar] |
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00 - - - - -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00

BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Reactiva
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Reactiva

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Falla Sev 4 N°1 Anexo: /7

COORDINADOR
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7.2.7 PO2:2030: CORTOCIRCUITO LINEA NUEVA PAN DE AZUCAR - POLPAICO 500 KV

97.33 f---mmmme- - TS e R
§1.132 deg |
[deg) _J}rrf———GuacoMa u4 3
7009 | At ! T
— —t
4284 —
Paos. ‘ -
R ———
‘a—_—
—_——
e
1560 = -~
—
-11.65 = = = = e ———— e =
A 1
-38.89 .
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
- Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Alb: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /1

1.095

[pu]

0.971

0.846 |

0.721

0.596

Y=0.700p.u.

0.471
0.000

6.000
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos
Anc\J1: Ancoa
Pol\J1: Polpaico
AdahWJ1: Alto Jahuel
PMont\J1: Puerto Montt
CUM220\J1: Cumbre
ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

12.00 18.00

24.00

[s] 30.00

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PO2-Escenario A1b: Falla Sev 4 N°2

Tension Barras 220 kV

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /2

Diciembre 2018 — Estudio de Operacién y Desarrollo del SEN sin centrales a carbdn

ELECTRICO NACIONAL

Pagina 100 de 126



-
50.50 |---1- - :
Hz) i
50.34 [——fi-— - -
50.18
\ i
\ |
.
50.02 T
49.86
4970 * i
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
e Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anch\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Chal\K1: Frecuencia Eléctrica
j;f-cmmmm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Alb: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /4
1.8E+03 ; - :
[MwW] 29.007 s
1.4E+03 =
1.1E+03 [--- - e - ! -
TAE+02
3.5E+02 [—-— /\\/ = =
-1.3E+0..
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Aztcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
j;:-cmmmm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario Alb: Falla Sev 4 N°2 Anexo: /5

COORDINADOR
ELECTRI

20 NACIOMNAL
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00
0.00 \
-100.00
-200.00
-300.00 . .
.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
6.00
[Mvar] |
4.00
2.00
0.00 -~
-2.00
-4.00 . : . . .
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Reactiva
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Reactiva
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Falla Sev 4 N°2 Anexo: 7
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7.2.8 PO2:2030: SALIDA CENTRAL ALFALFALII

COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

75.73 |-

[deg]

| 3097s
70643 deg | _-Guacolda U4

_‘_\___________e_i
53.36
—_—
30.98 S S
e E— }
8.611 — =
F ; T ]
e ———
)————_——‘ e
L13.76 [ e e T ————emee—e e
- L
-36.13 1
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
ooRAoR Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
% PO2-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: /1
1133 pemmmee- e e e y
) I Y= 1050pu
1014 A= ==
3 ‘ Y= 0950pu
N e e e S
0.895
0.776 :
L _Y-ofOpu
0.857
0.538 - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos
= Anc\J1: Ancoa
e PolMJ1: Polpaico
——— AJahW1: Alto Jahuel
. PMont\J 1: Puerto Montt
— CUM220WJ1: Cumbre
—— ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
= | CHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto
ooRAoR Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PQO2-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: /2
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50.30

[Hz]

50.14

49.99 H

———

k 32.953 s

49.878 Hz

Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i

\, . 89313 s
Y 19816 Hz
4
49.69 y
\%‘ 11.657 s
*\ / g 49.570 Hz
N
49.54
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Fi ia Eléctri
Cha\J1: Fi ia Eléctri
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Cha\K1: Frecuencia Eléctrica
—— Estudio de Retiro de Centrales a Carbén 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: /4
B91.0 [---mmmmmmnnnnn oo ; e e
! — | |
i —_— I ]
[MW] J |
734.0
577.1 :
420.1 : :
263.2 [H--mmmmmmm e e e
106.2
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PQO2-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il

COORDINADOR

Flujo Ltx
Anexo:

Fecha: 30/10/2018

5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00 [
0.00 7&//_/
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW]
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00 - - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: 7

Diciembre 2018 — Estudio de Operacién y Desarrollo del SEN sin centrales a carbdn

Pagina 105 de 126



7.2.9 PO2:2030: SALIDA CENTRAL ANGAMOS U1

7961

[deg]

56.65

3369

10.72

-12.24

P f |
e —
—
Ex\_ —_—
/
: —
_/vu-—

e —— = :
_z:..:*‘ . i
e ——

“\__—_vi—i
i

18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /1

0.715

0.516

0.317

0.118

0.000

18.00

36.00 54.00

Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa
Pol\J1: Polpaico
AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220W1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

72.00

[s] 90.00

8
£
2
2
2
2

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV
PO2-Escenario A1b: Salida Angamos U1

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /2
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L]
{. COORDINADOR
ELECTRICO NACIOMAI
-
50.10 -‘ - - :
[Hz] H
50.01 ‘ - - -
26428 s
49908 Hz
49.91
] & 88.868 5
/ 49835 Hz |
/./ \ P~
4" —
49.82 I 7 P
\ / . B
\ / T
\ / i
.‘\ n"
\ /
49.73 . -
\ /
"&./  10.204s
~ T 49675Hz
i
! ‘ i
4964 : ‘ -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmmmm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
§ PO2-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /4
9035 |- : - - !
[MW]
P —
751.8 | i S
|
1
600.2 |H--------- s R EE R - ! -
4486 |
297.0 H - -
1454
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
b T— Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
§ PO2-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00 -
0.00 =rf_\v
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
30.00
[MW]
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00 - - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /7
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

-
7.2.10 PO2: 2030: SALIDA CENTRAL SANTA MARIA
80.42 f--------- memmme e
[deg]
I ——
56.56 ——
——
_—,__—"’—__
3269 ‘§74/'
———— ——
e ——— —
L I —
8.817 e e —  ————— ]
i
-15.05 Lf{Afas, ~—— e
f——— i
N
-38.92
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
- Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: /1
[pu]
P Y = 1.050 p.u.
1.038 — -
0971
1 Y = 0.950 p.u
0.904
0.837
' | | | | |
0.770 | [ | 1 I
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos
= Anc\J1: Ancoa
e PolMJ1: Polpaico
——— AJahW1: Alto Jahuel
. PMont\J 1: Puerto Montt
— CUM220WJ1: Cumbre
—— ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
= | CHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: /2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIOMAI

[ ]
P Y — - :
Hz) i
50,08 |- — - -
49.88 |
\ 33.781s
\ 49780 Hz
— 895735
\ 29697 Hz "
\ “\.\ T~
\ . T
4968 [ - oo -
\ / R
\ /
49.48 A :
X 7
\ / 119255
N o
A i
4928 L i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00
e Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica

[s] 90.00
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica

j;:-cmmmm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
! PO2-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: /4
927.4 |- : - - !
Y S—
[MW] ‘ Jw TT——
7856 J
643.8 |--------—- s R EE R - ! -
502.0 '
360.2 - -
2184
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
b S—— Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
! PO2-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00 F---------=======mm _—
O o e ——
-100.00
-200.00
-300.00 . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW]
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00 . : .
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO2-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: 7
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIOMAI

[deg]

31.88

-3.228

-38.34

-73.44

- »Rucateyc;
L
6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°1 Anexo: /1

0.319

0.711

0.515 f—---

6.000 24.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro

LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

12.00 18.00

[s] 30.00

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV

PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°1

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /2
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.
50.30 f---p--- - :
[Hz)
50.18 |-~ -
50.06 |-/}
49.94 V/\%% S —
v’ o |
49.82
4970 * i
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s) 30.00
e Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anch\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Chal\K1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°1 Anexo: /4
1.3E+03 |- ; - :
28715 i
~1036.834 MW
[MwW] 4407 s
971340 MW 289915
9.7E+02 §
6.7E+02 |- - ! -
3.7E+02 V/\/
7.2E+01 [~} -
2.3E+0..
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s) 30.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azicar - Polpaico 500 kv L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°1 Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00
0.00 [\//‘\’K]‘_v'\
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
1.25
[MW]
0.00 ——
-1.25
-2.50
-3.75
-5.00 - -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°1 Anexo: 7
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*i: COORDINADOR

as ELECTRICO NACIOMAI

7.2.12 PO3: 2035: CORTOCIRCUITO LINEA NUEVA PAN DE AZUCAR - POLPAICO 500 KV

50.85 |—-------- e e
[deg]
e ———
—— S
18.79 ‘
-
1326 /A
—————
e -
-45.31 e e —— | ———(——————
77.36 [ 4 e
.34 | 1
- apullo ‘
-109.4 .
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
- Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°2 Anexo: /1
1.079 p---mmmme- e e jrmme e oo enmmnenas e y
| | i Y = 1.050 p.u.
e nh s s e s ———
(MY N~ Ne—— ‘ ; - i
L T A L ')
0.841 i
] g 1 S £t X
0.602
0.483 - -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
= CiruelLos Ciruelos: Ciruelos
= Anc\J1: Ancoa
Pol\J1: Polpaico
——— AJahW1: Alto Jahuel
. PMont\J 1: Puerto Montt
— CUM220WJ1: Cumbre
—— ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
= | CHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto
Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°2 Anexo: /2
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COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

5058 |-

[Hz]

5043 |-

50.28

5013

P
49.97

49.82 :
0.000 6.000 12.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica

[s] 30.00

4, COORDINADOR

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°2
2.2E+03 |-

Anexo: /4

| 3.12
[MW]

b = —

s ]

28.456 s
1748.
1.8E+03 \ f \

1.3E+03 |- f-— -

8.7E+02

4.3E+02 [F==f— \//\

000

-8.8E+0.
0.

6.000

12.00 18.00 24.00 [s]
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i

30.00

4, COORDINADOR

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°2

Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018

Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00 ——3---F--- === -

0.00 N

-100.00 - (\
RIRY

-200.00
-300.00 . .
.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
6.00
[Mvar] |
4.00
2.00
0.00 -
-2.00
-4.00 - - - - -
0.000 6.000 12.00 18.00 24.00 [s] 30.00

BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Reactiva
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Reactiva

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: FAlla Sev 4 N°2 Anexo: /7

COORDINADOR
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7.2.13 PO3: 2035: SALIDA CENTRAL ALFALFALIII

ELECTRICO NACIONAL

40.29 f---mmmees S T -
[deg]
14.34
-11.60
-37.54
6348 £ -
=
N — | :
\\ | 1 1
i } e
b 1.901 s 1 !
-83.516 deg ] i
H Rucatayo i
-89.42 ! . -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
ooRAoR Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
% PO3-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: /1
1117 e T - !
[pu] :I X
1.002 F
0.888
0.773
o ¥s0T0pu
0.658
0543 i i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos
= Anc\J1: Ancoa
e PolMJ1: Polpaico
——— AJahW1: Alto Jahuel
. PMont\J 1: Puerto Montt
— CUM220WJ1: Cumbre
—— ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
= | CHAN\J2: Los Changos
LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto
ooRAoR Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PQ3-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: /2
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50.26
[Hz]
50.13
50.00 —}}
t\ 31.829 s
\‘ 49.903 Hz
89.245 s
x \/ 4982THz
4987 |1 d—
1 /
\ / \
/
49.74 4 e
\ /
/ 11.693 s
/ 49.645 Hz
49.61
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Pol\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Fi ia Eléctri
Cha\J1: F ia Eléctri
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
Cha\K1: Frecuencia Eléctrica
—— Estudio de Retiro de Centrales a Carbén 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: /4
1055, ---------- - - - ; - e pommmmm oo
P e I ] i
[MW] 7[' It B r
8815
707.7 : j-
534.0 : :
360.3 —
186.6
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00

Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PQ3-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il

COORDINADOR

Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018

Anexo: /5
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200.00
[Mvar] [
100.00 H*s====~
0.00
-100.00
-200.00
-300.00 . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW]
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00 - - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: Salida Alfalfal Il Anexo: 7
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ELECTRICO NACIONAL

7.2.14 PO3: 2035: SALIDA CENTRAL ANGAMOS U1

45.08 |---mees e e

[deg]

18.25

-8.588

-35.43

-62.27

Rucatayo

-89.11
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Angulos Rotéricos | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /1

INADOR

1.402 --mmmms R

[pu]

0.895 |- - -

0.688 [ = m—— ]

0.481

0.274

0.067 i j
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 i8] 30,00

Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos

Anc\J1: Ancoa

Pol\J1: Polpaico

AdahWJ1: Alto Jahuel

PMont\J1: Puerto Montt

CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro
LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: (2
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COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

-
5040 |- - :
[Hz)
50.00 f‘ — -
| 27.907 5
45908 Hz
— -
49.90 H-L .~
i V4 9.523 5
/ i Z T
\ / . T
. "
-
49.80 \ S
\ /
\ 4
\ / 10.931 |
\ 10.931s
49.70 - L - —
A
4960 * i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
§ PO3-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /4
1082. |- : - !
[MW]
8886 \ I \/\/\/——/\’—
I
i
695.4 |- - - - ! -
502.3
T~
300.1 HL-—- -
116.0
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
j;:-cmumm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
§ PO3-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00 H
0.00 _P\'/M
-100.00
-200.00
-300.00 . . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
30.00
[MW]
20.00
10.00
0.00
-10.00
-20.00 - - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: Salida Angamos U1 Anexo: /7
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7.2.15 PO3:2035: SALIDA CENTRAL SANTA MARIA

4213 e

[deg]

14.80

-12.53

-39.87

-67.20

Rucatayo

-94 53
0.000

18.00

36.00

54.00

72.00

sl 90.00

INADOR

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018
PO3-Escenario A1b: Salida Santa Maria

Angulos Rotéricos

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /1

[pu] [

1.027

0.965

0.902

Y = 0.850p.u

0.839

0.777

0.000

18.00
Cirue\Los Ciruelos: Ciruelos
Anc\J1: Ancoa
Pol\J1: Polpaico
AdahWJ1: Alto Jahuel
PMont\J1: Puerto Montt
CUM220\J1: Cumbre

ENC\Encuentro 220 kV B1: Encuentro

LCHAN\J2: Los Changos

LAB\Laberinto 220 kV-Barra A: Laberinto

36.00

54.00

72.00

[s] 90.00

8
£
2
2
2
2

Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Tension Barras 220 kV
PO3-Escenario A1b: Salida Santa Maria

Fecha: 30/10/2018
Anexo: /2
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50.10

50.30

[Hz]

ELECTRICO NACIOMAI

COORDINADOR

49.90 \
\ 88.656 s
L 49718 Hz
49.70 S oo - S
\ /
\ /
\
/ |
/ -
49.50 /.
\ /
\ 12528 s
\ _(/ T 49348Hz
. |
4930 * i
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
e POI\J1: Frecuencia Eléctrica
Anc\J1: Frecuencia Eléctrica
ChalJ1: Frecuencia Eléctrica
LCHAN\K1: Frecuencia Eléctrica
ChalK1: Frecuencia Eléctrica
j;'-cmmmm Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Frecuencia | Fecha: 30/10/2018
! PO3-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: /4
1100. |- - :
(MW] Jn\f\/f —
9445
788.8 |--------- s R EE R - !
633.2

477.5

321.9
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
Lne_CUMBRES-NCARDONES_C1\CUMB-NCARD_1: Potencia Activa/Terminal i
Pan de Azlcar - Polpaico 500 kV L1\NPAZU-POLP_1: Potencia Activa/Terminal i
b T— Estudio de Retiro de Centrales a Carbon 2018 Flujo Ltx | Fecha: 30/10/2018
! PO3-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: /5
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i; COORDINADOR

200.00
[Mvar] [
100.00 H------c=mmmmme ey -
0.00
o~
-100.00 peT
-200.00
-300.00 . . . .
.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
STATCOM Cerro Navia 220/34kV_140MVA: Potencia Reactiva/Lado AT
CER Cardones: Potencia Reactiva
SVC Unit 1: Potencia Reactiva
40.00
[MW]
30.00
20.00
10.00
0.00
-10.00 - -
0.000 18.00 36.00 54.00 72.00 [s] 90.00
BESS Angamos\BESS Angamos: Potencia Activa
BESS Cochrane\BESS Cochrane: Potencia Activa
A Estudio de Retiro de Centrales a Carbdn 2018 SVC y BESS | Fecha: 30/10/2018
PO3-Escenario A1b: Salida Santa Maria Anexo: 7
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