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Operacion, control y monitoreo de los PMGD - Distribuidoras

Al entregar la responsabilidad de Operacidn, control y monitoreo de los PMGD a las Distribuidoras, se deben
definir los siguientes temas:

Temas:

* Despacho de la Central, quién lo hace o sigue auto despachada?

* Funcionamiento enisla, que la Distribuidora pueda gestionar su nivel de inyeccidon en condiciones de respaldo
por contingencia/falla.

* Protocolos de comunicacion y actualizacion de contactos con los PMGD (hay plantas que son desatendidas)

* Costos del personal en turno que interactue con el CEN y PMGDs, analistas de operacion, etc.

* Responsabilidad por sobre el mantenimiento de equipos de comunicaciones y potencia

* Reconectadores estan todos adaptados para el monitoreo y control(antigliedad, tipo), cargar varios ajustes.

* Servicios SCADA (integrar los PMGD)

* Como se remuneraran pensando en el giro Unico de Distribuidora

* Contratos de Operacién, Control y Monitoreo (Mantenimiento ?)




Conexion PMGD con Congestion en Transmision Zonal (Prorrata)

Caso: PMGD con Congestidon en transmision Zonal que su conexion pone en riesgo la seguridad y continuidad del servicio eléctrico de los clientes conectados a
la S/E xxxxx. (21,710 MW >16 MW)

000000 N . . N
. - N Solicitud de .
Contrato Obras Ejecucion Obras \ PES >\ Conexion
2021 2022 2023 2024
( ) (2022) (2023) (Nov_2023 (2024)
*  Potencia 5,4 MW, en Dx existe | * Se firma contrato * Se obtienen permisos * 4026-CEN entrega autorizacién de | * PMGD ingresa reclamo
capacidad * Se construyen obras PES  del PMGD, existiendo | * Fines de Feb_ 24 se realiza PES
congestion en Tx por los 5,4 MW
¢ Condicionado a DE418 « Chilquinta no autoriza conexién por | ° CIiente_ desiste de reclamo .
Aumento SE de 16 a 32 MW . . s * En Invierno no es necesario la

riesgo de seguridad y continuidad

del servicio eléctrico prorrata, pero en Verano si se

debiera ejecutar
* PMGD alude que sélo cuando él se

conecte habra congestion Tx, por lo
cual debe provocar la congestién
para prorratear (Art.102 DS88)

* PMGD sefiala que su ICC es un
derecho adquirido

Cémo se trataran estos casos?
* CEN podria restringir/autorizar inyeccion parcial de PMGD cuando hay congestion en Tx ?
* Los PMGDs conectados no desean que se conecte otro PMGD que implicara disminucidn en sus inyecciones




Mejoras necesarias para la dptima operacién de PMGDs

Para el prorrateo de generacion en caso de contingencias.

Actualmente la SE Catemu tiene una inyeccidn nominal superior a la capacidad nominal del transformador, por lo que en ocasiones, cuando la demanda baja, se podria superar la
capacidad nominal del transformador. El alimentador Enami cuenta con un gran cliente llamado Minera Amalia el cual representa aproximadamente el 90% de la demanda del
alimentador.

Inyeccién total PMGD proyectada SE Catemu

Balance de energia SE Catemu
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Cuando esto sucede, es necesario prorratear la inyeccién de los 7 PMGD conectados a la SE Catemu y pedirles la reduccidn de generacion a todos en la misma proporcién. Para
realizar el prorrateo en tiempo real de forma eficiente y aprovechando al maximo la generacién disponible es necesario contar con las siguientes herramientas.

* Medida en tiempo real de la generacion de cada PMGD: actualmente la distribuidora no cuenta con la informacidn de generacién de cada PMGD, por lo que en caso de
contingencia no se podria realizar el prorrateo de manera eficiente considerando que esto depende de las condiciones climdticas del dia y del consumo de la minera entre
otros factores.

* Personal dedicado para la operacion remota, operacion local y mantenimiento de las instalaciones: Se debe contar con personal dedicado que realice el calculo de la
disminucién de generacion para los PMGD y despache a cada uno de los PMGD con su generacidn reducida. En caso de que la generadora sea la responsable de |a operacion de
los PMGD, es necesario personal que realice mantenimiento a los equipos y cambios en la coordinacién de protecciones.

* Informe de proyeccion de inyeccion: Para realizar un calculo mas certero del prorrateo, es necesario un informe de proyeccién de inyeccidn emitido por cada PMGD donde se
estime la generacion considerando las condiciones climaticas y se informen los dias de mantenimiento en los cuales el PMGD no generara.

Cabe destacar gue el prorrateo no es solamente necesario en el caso de la SE Catemu en el cual la generacidn mstalada es superior a la capacidad del transformador, si no que




Mejoras necesarias para la dptima operacién de PMGDs

Actualmente en el sistema eléctrico de Chilquinta Distribucidon no se tiene en servicio la operacion de generacidon nocturna a través de BESS (Battery Energy Storage System).
Durante el afio 2024 la mayoria de la solicitud de conexién de PMGD estan incorporando BESS lo que ha generado restricciones, en su mayoria de capacidad de inyeccidn, en las
cuales se deben tener presente las siguientes consideraciones:

* Medida en tiempo real de la generacidon de cada PMGD: Las restricciones de generacidn nocturna se determina de acuerdo a la capacidad nominal de las instalaciones de la
red de Distribucidn, ya sea; tipo de conductor, equipos de operacidn, Transformador de Poder, niveles de tensidn, entre otras. En este contexto, es importante tener a
disposicién la medida en tiempo real de la generacidén de todos los PMGDs para mantener la seguridad en las instalaciones.

* Factor de potencia: El factor de potencia de un PMGD queda definido en el Estudio de Impacto Estatico correspondiente. La operacidn con un factor de potencia diferente al
establecido puede producir el aumento en la corriente circulante en la red ocasionando dafios en las instalaciones. También puede provocar aumentos en los niveles de tensién
gue se escapen de la banda establecida en la Normativa vigente. Por este motivo, es importante contar con medida y control del factor de potencia de la planta.

* Equipos de control en PMGD: Se debe contar un con equipos de control que pueda ser programado con ajustes segln horario: Durante horario dia contar con una carga de
ajustes y durante el horario definido para generar en horario Nocturno debe contar con otro tipo de ajustes.

* Ajustes de control en Reconectadores de red: Es posible que los reconectadores de red deban contar con dos tipos de ajustes de corriente maxima durante generacion dia v/s
generacion noche. Por lo tanto, se debe contar con equipo de control habilitado para cargar ajustes por horario en los Reconectadores de red.

* Personal dedicado para la operacion remota, operacion local y mantenimiento de las instalaciones: Se debe contar con personal dedicado que realice el monitoreo,
operacion, verificacion y modificacion de las variables establecidas para cada PMGD.

* Incorporacion de demanda real de alimentadores en reconectadores de red y cabecera: La red de Distribucién es dinamica por lo que regularmente se deben hacer
maniobras de respaldo o de emergencia. Es de suma importancia contar con la medida de demanda real de los alimentadores en SCADA sin considerar la inyeccidén de los
PMGD mediante una funcién légica.




Mejoras necesarias para la dptima operacién de PMGDs

Actualmente el sistema eléctrico de Chilquinta Distribucién no contempla la operacidn en isla en su red. Para que la operacidn en isla sea posible, técnicamente se deben tener
presente las siguientes consideraciones:

Son necesarios estudios rigurosos, principalmente de balance de energia para en caso de ser necesario acotar la isla, dejando algunos clientes sin energia, dependiendo de la
capacidad de generacion disponible. Ademas, presentar esquemas de descarga, anticipando posibles fluctuaciones en la generacién.

La seguridad del personal en terreno es un tema preocupante, ya que el personal de mantenimiento puede ignorar si el circuito se encuentra energizado o no. Pensando en
una operacion en isla involuntaria.

Se debe equipar al sistema de distribucién con controles de frecuencia y tension.

Contar con dispositivos de sincronizacidon o de bloqueo, a fin de evitar la reconexidn de una isla y poder retomar el funcionamiento normal de la red, evitando que los clientes
observen fluctuaciones.

La generacion debe tener la capacidad de partida auténoma y mantener la secuencia durante la operacidn en isla idéntica a la secuencia previa de la red.

Se debe considerar un sistema de seguimiento del consumo.

Se debe coordinar las protecciones para el trabajo en isla.

En la normativa, reglamento o ley correspondiente debe quedar detallado el aspecto econdmico referente al pago de la generacidn, operacidon y mantenimiento requerido antes y
durante el funcionamiento de la red en isla.

Para poder trabajar en isla operada por la Distribuidora se requieren los siguientes puntos, que son complementarios a los requerimientos técnicos indicados.

Medida en tiempo real de la generaciéon de cada PMGD: actualmente la distribuidora no cuenta con la informacién de generacién de cada PMGD en tiempo real.

Personal dedicado para la operacidn remota, operaciéon local y mantenimiento de las instalaciones: Se debe contar con personal dedicado que realice el cdlculo del balance
de energia, coordinacidon de protecciones, control de frecuencia y tensién, coordinacién de los esquemas de descarga, ajuste en la secuencia de trabajo y acceso al control de
inyeccién. En caso de que la generadora sea la responsable de la operacién de los PMGD, es necesario personal que realice mantenimiento a los equipos y cambios en la
coordinacién de protecciones.

Informe de proyeccion de inyeccion: Para realizar un calculo mas certero del prorrateo, es necesario un informe de proyeccién de inyeccién emitido por cada PMGD donde se
estime la generacidn considerando las condiciones climaticas y se informen los dias de mantenimiento en los cuales el PMGD no generara.




Contexto: PMGD y Falla en Dx

SSEE 1 SSEE 2

Alimentador A Alimentador B




SSEE 2

Contexto: PMGD y Falla en Dx
;
Alimentador B

Alimentador A : : -
Reconfiguracién
T 1 1 oy | 1
e = = =
I I'I ,/' el L
7 ’ -7 -

l” z/' f”/ —"’—"

III ] // //, "/",—

ll' ,/I l"' ,«// ——“”—‘

! J @ '/ ,»/ —""‘

/ /s a e Pt

/ ,'l ,/ // —"’—/

l,',l 4 ,/" z/”/’ ,—¢¢,¢""'

I[II (’ - ,// /,/”’ —;_;*"/
," /' //z //,» /"/,.—
/, l' ’1" ,—"‘
/ ;/ ,«” ‘,a’—"
-~ e Permitir el uso dptimo de los Recursos de Energia Distribuida en sus redes, de acuerdo con la normativa vigente.
Flexibilizar la operacion mediante elementos de control, tal de optimizar el uso de las Redes de Distribucién o
mejorar la seguridad y Calidad del Servicio.
Desarrollar un modelo operativo que represente una solucidn viable para aumentar la participacion de los

Usuarios y mantener la confiabilidad y seguridad de la red.




Contexto: PMGD y Falla en Dx

* Esquemas de medicidn y recopilacion de datos para modelar los recursos de generacion distribuida y/o infraestructura de recarga de vehiculos
eléctrico (mayor visualizacién).

* Capacidad de cambiar la configuracién de las protecciones de forma remota y en tiempo real.
* Monitoreo y control de produccidn de potencia activa y reactiva de los equipos de generacién distribuidos.

* Interfaz entre los recursos de generacion distribuida u otras entidades que producen energia o recortan carga, el Coordinador y otras Empresas
Distribuidoras.

» Capacitacion del personal de la empresa de distribucidn para analizar datos y plantear estrategias de control.

* Equipamiento de los centros de control para nuevas tareas y/o estrategias definidas en Articulo 6-24.




Contexto: PMGD y Falla en Dx

* Estandar de equipos
* Definir segun el estandar de la distribuidora
* Aumento de equipos telecomandados en la red para otorgar flexibilidad operativa
* Aislar punto de inyeccién
* Aportes en caso de falla
* Funcionamiento enisla
* Estdndar de sistemas de control, comunicacién y monitoreo
e Cumplimiento normativo NTSyCS
* Formar parte de los estudios dinamicos de la red (DMS)
* Formar parte de la estructura de S&H
* Costos de O&M
* Mantenimiento del equipo en potencia
* Mantenimiento del control
* Reparacién de infraestructura en caso de falla
* Costos de comunicaciones (scada)
* Incorporacién de sefiales
* Cumplimientos normativos ISO 27001
Dotacién 24/7 Centro de control dedicado
Estudios de demanda
* Procedimiento de prorrateo
* Coordinacidn para intervenciones
* Coordinacién ante fallas
* Convenio y protocolos de Operacién
* Estandar de seguridad para intervenciones
* Protocolo de comunicacion entre centro de control y operadores
* 100% de las plantas PMGD deben contar con dispositivos de control

* Responsabilidad

Adecuaciones de ajustes de protecciones
* Modalidad de inyeccién, capacidad de cambiar ajustes (noche —dia)
Implementacion de equipos para nuevos ajustes de protecciones
* Flexibilidad operativa
* Reconocimientos de costos de infraestructura
Coordinacion ante fallas
* Funcionamiento en isla
* No inyeccién
* Restringir inyeccion
Congestién Centro de Control, falta de protocolos
* Cantidad de PMGD conectados en el sistema
* Coordinacion frente a fallas
* Solicitud de mantenimiento
Monitoreo de los aportes de energia de las PMGD (demanda escondida)
* Cdlculo de demanda
* Reconfiguraciones topolégicas automaticas
Incremento de los niveles de COCI en puntos de conexion alejados (rotativas)



Gracias
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