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1. Introduccion.

El presente documento describe el procedimiento de trabajo, metodologias y pruebas a
realizar en la S/E Lagunas en los pafios J3 y J4 pertenecientes a Compafiia Minera Dofia
Inés de Collahuasi (CMDIC) los efectos de verificar los recursos técnicos asociados a
instalaciones para la prestacion del Servicio Complementario (SSCC) de Equipos de
Vinculacién en los términos establecidos en el “ANEXO TECNICO: Verificacién de
Instalaciones para la prestacién de SSCC de equipos EV”.

La S/E Lagunas pertenece a Transelec S.A., estd ubicada en la comuna Pozo Almonte,
Regidn de Tarapaca. Esta subestacién posee una configuracion de doble barra y barra de
transferencia con instalaciones en 220 kV. El presente procedimiento se aplica para las
pruebas de SSCC de equipos de vinculacion, que incluyen de acuerdo a lo establecido en
Guia de Verificacién de Equipos de Vinculacion del CEN:

Ensayol/lnspeccion Evaluacién

A Inspeccion de Ajustes de
parametros de la funcién de
sincronismo.

- Verificar ajustes del relé conforme al ECAP o ajustes entregados.

B Prueba de verificacion de
errores de las entradas
analégicas del equipo que
contiene la  funcién de
sincronismo.

- Evaluar si las entradas analégicas del relé se encuentran dentro del rango
de error permitido por el fabricante.

C Prueba de sincronismo, en | - Verificar la respuesta del relé de sincronismo ante el cumplimiento de las

condiciones de Barra Viva —
Linea Viva, parametros tension,
desfase y frecuencia.

condiciones de cierre, por diferencia de tension, desfase y frecuencia
maxima.

Prueba de cierre del interruptor
y Sefializaciones.

- Verificar el cierre efectivo del interruptor al recibir la orden de cierre manual

desde el centro de control respectivo.

- Verificar el tiempo de cierre del interruptor desde la recepcion de la orden de

cierre del equipo de vinculacién, al recibir la orden de cierre manual desde
el centro de control respectivo y tener simuladas las condiciones de cierre
en el relé de sincronismo.

- Verificar la correcta sefializacién y comunicacion en el proceso de cierre real

del interruptor con los diferentes actores involucrados en la maniobra.

Prueba del
Baterias.

Cargador de

- Verificar la operatividad del cargador de baterias, tension de entrada y salida

del cargador de baterias (inversor), tensién de flotacién, corriente CC de
flotacion, etc.

Pruebas al Banco de Baterias.

- Verificar la magnitud de la tensién de salida del banco de baterias, y de cada

una de las baterias que lo conforman, de acuerdo con las caracteristicas
técnicas del banco.

- Verificar cantidad de baterias en buen estado.
- Verificar el tiempo de independencia del banco de baterias, a través de la

realizacién de las pruebas de carga y descarga del Banco de baterias,
medicién de resistencia interna.

Tabla 1- Ensayos 1

El resultado principal de estas pruebas serd la verificacion del correcto estado de
funcionamiento de accionamientos, equipos de maniobras, equipos de sincronizacion y
sistemas de comunicacion en condiciones operativas criticas luego de un apagén parcial

! Las pruebas E y F, (Cargador y Baterias de SSAA) no son parte del alcance de esta verificacién por tratarse
de equipos que pertenecen al propietario de la Subestacion, es decir Transelec S.A.



o total del Sistema Eléctrico.

A continuacion, se describe la metodologia, el personal requerido para estas pruebas, las
unidades de medicidn, el proceso de pruebas y las correcciones aplicables. Finalmente,
en el complemento a documento se adjunta cronograma de plan de trabajo tentativo
resumiendo las principales tareas a realizar durante los dos (2) dias de trabajo previstos,
1 dia por pafio de 220kV y los entregables de estas actividades.

2. Definiciones y abreviaturas.

Tag Descripcion

EV Equipo de vinculacién / Mando Sincronizado
SS/AA Servicios Auxiliares

CEN Coordinador Eléctrico Nacional

SEN Sistema Eléctrico Nacional

NT SSCC Norma Técnica de Servicios Complementarios
NTSyCS Norma Técnica de Seguridad y Calidad del Servicio
TTCC Transformadores de corriente

TTPP Transformadores de potencial

TA Asistente Técnico

SCADA Sistema de Supervisién, Control y Adquisicion de Datos
HMI Interfaz Hombre — Maquina

Tabla 2— Nomenclatura empleada



3. Personal Requerido y Responsabilidades.

3.1 Equipo Experto Técnico.

El equipo del Experto Técnico es el responsable de desarrollar el procedimiento de
pruebas y supervisar la ejecucién de todas las actividades descritas en el presente
procedimiento, para mas detalles refiera al punto 6 del presente documento.

Las responsabilidades descritas a continuacion tienen relacién especifica con los ensayos
a realizar:

[ Supervisar la prueba de “Verificacién de errores de entradas analdgicas”, “Ensayo
de equipo de vinculacion”, “Ensayo de cierre del interruptor y senalizaciones”.

[0 Al finalizar las pruebas, el equipo del Experto Técnico levantard un acta de
pruebas en la cual se consignaran los resultados obtenidos y principales
observaciones.

[ Certificar los resultados obtenidos en terreno.

[1 Después de realizada las pruebas, el Experto Técnico enviard a CMDIC el acta de
pruebas y un informe técnico que contendra la memoria de calculo, analisis,
registros de las mediciones consignadas en el acta y las conclusiones obtenidas.

En resumen, el experto técnico estarda a cargo de la realizaciéon de los protocolos
especificos de los ensayos, de la supervision de los ensayos, del registro de estos, de la
elaboracion del informe correspondiente y la certificacion de los resultados obtenidos.

3.2 Empresa Compaiia Minera Doia Inés de Collahuasi (CMDIC).

CMDIC sera responsable de coordinar el personal a su mando en la operacion de la
subestacion y de los activos a ensayar, a su vez de corroborar que exista personal
calificado en la subestacion de forma de poder efectuar integramente las pruebas de
acuerdo con lo establecido en este procedimiento. De igual manera sera responsable de
gestionar ante el CEN la programacion de los ensayos, a quien debe proponer el
procedimiento de pruebas y las fechas de ejecucidn, junto con informar la duracidn de los
ensayos Y las condiciones sistémicas requeridas para su realizacién.

En este caso, la empresa prestadora del servicio de ensayos serd responsable por la
correcta instalacién, configuracion y extraccién de datos de los equipos de medicidon
necesarios para la prueba.



3.3 Rol del Coordinador Eléctrico Nacional.

El CEN serd responsable de coordinar las pruebas, su suspension o reanudacion de acuerdo
con la programacién de la operacion y las condiciones del SEN, considerando para esto el
procedimiento de pruebas.

A su vez sera responsable de la planificacidn de las pruebas, en su coordinacion en tiempo
real y en la revisidén de admisibilidad del Informe Técnico elaborado por el Experto Técnico.



4. Descripcion de la Instalacion y Metodologia.

La verificaciéon y ensayos de los equipos EV de subestaciones corresponde a un
requerimiento normativo asociada a la prestacion de servicios Complementarios. Todo
esto con el objetivo de verificar la condicion actual de los sistemas de C&P que forman
parte de las subestaciones a fin de validar dichos sistemas para esta aplicacion y servicios.

En el marco del proceso de ensayos, de servicios complementarios de Collahuasi en S/E
Lagunas pafios J3 y J4, correspondiente al sistema de vinculacidn (sincrocheck), la empresa
RELIABLE el rol de Experto Técnico, cuyas responsabilidades estaran orientadas a la
preparacion de los protocolos de pruebas generales y especificos, revision de
documentacion técnica, validacién en terreno y elaboracion del informe técnico final que
consistird en un documento que describird los registros de operacidn, supuestos,
metodologias, alcances de la aplicacion de estas metodologias, que contendra la memoria
de calculo, andlisis, registros de las mediciones consignadas en el acta de la prueba y las
conclusiones obtenidas. Posterior a la entrega por parte del experto técnico, el informe y
el acta seran revisados y analizados para su posterior publicacion en el sitio web del
Coordinador, supeditado a que éste considere que la instalacidon puede prestar los SSCC
gue fueron objeto del Proceso de Verificacion; en caso contrario, solicitara que se subsane
la existencia de ensayos o informacién pendiente para otorgar su aprobacion.

Finalmente, en el presente documento se indica la metodologia que debe ser llevada a
cabo durante el proceso de ensayos de equipos de vinculacidn para servicios
complementarios.

4.1 Descripcion de los elementos que intervienen en el SSCC equipos de
Vinculacion.

a) Equipos de vinculacion (EV).

La funcidon de mando sincronizado de los pafios J3 y J4 de la empresa Collahuasi, se
implementa con equipos GE L90 (caso reconexion) y con equipos REC670 (para la
operacion de cierre por operacion). El equipo principal por abordar es el REC670, que
actla como controlador de pafio en las instalaciones de Collahuasi y en general en S/E
Lagunas, este equipo internamente incluye la funcion Sincrocheck.



b) Definiciones complementarias.

Lado Linea: Corresponde a la tensién desde la linea donde se energiza al cerrar el
interruptor. Que se conecta a una barra de 220kV al cerrar un interruptor, alimentando o
alimentadose a una linea en este caso "J3" o0 “J4” de la subestacion.

Lado Barra: Corresponde a la tension del lado barra del interruptor. Esta tension es usada
para comparar una de las tensiones del TP de barra (monofasico) con una tension de la
linea para realizar el chequeo de sincronismo eléctrico.

Para el equipo REC670, es necesario destacar que trabaja en dos condiciones tipicas:

[0 Tension presente en Barra y tension presente en Linea.
[0 Alguna o ambas tensiones muertas (sin tension)

En el primer caso cuando las dos tensiones estan en valores cercanos a la nominal, el relé
deberia estar configurado en los siguientes valores referenciales o ajustes por defecto:

Diferencia de tensiéon: 5 kV, la cual indica que los valores de tensidon no tengan una
diferencia de mas de 5kV entre ellos, para valores de diferencia superiores a este valor no
se permite el cierre.

Diferencia de fase: 30 grados, este ajuste permite que permita el cierre si los fasores
tienen entre la linea y la barra no superan una diferencia en fase de 30°.

Diferencia de frecuencia: 0,200Hz, este ajuste permite el cierre solo si ambas tensiones
tienen una diferencia de frecuencia de maximo el valor indicado.

Se deben cumplir las tres condiciones para que la légica de cierre sincronizado permita el
cierre.

Estos ajustes pueden variar dependiendo de las condiciones topoldgicas donde se
apliguen, tales como si son lineas Unicas, lineas en paralelo, fuentes débiles, etc. estos
parametros son validados por un estudio.



c) Instrumentacidon y mediciones.

Segun lo establecido en la Guia de verificacién en cada uno de los equipos que prestan el
servicio complementario de equipo de vinculacién se debe evaluar si las entradas
analdgicas del relé se encuentran dentro del rango de error permitido por el fabricante.

Para la realizacidon de las mediciones y pruebas presentes en este procedimiento, serd
necesario utilizar una valija de inyeccion secundaria OMICRON CMC356/256 o una valija
con prestaciones similares para poder realizar los ensayos. Dicha valija debe tener la
capacidad de inyectar hasta 4 canales de tension simultdaneamente y recibir hasta 10
puntos digitales tipo contacto seco o con rango ajustable de tension.

Four voltage outputs:

4x 300V or2x600V 4 x binary outputs
’ Option ELT-1 — DC measuring inputs:
Six current outputs: 0..10Vand0..20 mA
6x32A/6x430 VAor

3x64A/3x860VAor
1x128A/1 x 1000 VA

Generator combination socket:
3x300Vand3x32A 16.8 kg (37.0 Ibs)
450 x 145 x 390 mm (17.7 x 5.7 x 15.4")

10 x multifunctional inputs: binary (dry/wet)
Option ELT-1: Analog measurement, EnerLyzer

Figura N°1 - Valija de inyeccion secundaria.

En caso de disponer, se utilizara el sistema de registro de planta para tomar las siguientes
variables durante el periodo de pruebas o en su defecto, si se dispone de las oscilografias
generadas por el relé, es importante mencionar que se refiere a las medidas de respaldo
gue el sistema de registro de la subestacidn o los relés asociados a los pafios J3 y J4 puedan
proporcionar.



4.2 Descripcion general de la Instalacion y Alcance.

El presente documento, establece el conjunto de pruebas y verificaciones minimas a
considerar por RELIABLE en cada una de las instalaciones verificadas, asi mismo se muestra
la metodologia que utilizard el Experto Técnico para la evaluacidn y diagndstico de cada
una de ellas.

El proceso de verificacion de equipo EV de cada subestacidon estard compuesto por al
menos las siguientes verificaciones:

Prueba/ensayo Evaluacion

A Inspeccion de Ajustes de parametros de | Verificar ajustes del relé conforme al ECAP o
la funcién de sincronismo. ajustes entregados.

B Prueba de verificacion de errores de las | Evaluar si las entradas analdgicas del relé se
entradas analdgicas del equipo que encuentran dentro del rango de error
contiene la funcidn de sincronismo. permitido por el fabricante.

C Prueba de sincronismo, en condiciones Verificar la respuesta del relé de sincronismo
de Barra Viva — Linea Viva, parametros ante el cumplimiento de las condiciones de
tension, desfase y frecuencia. cierre, por diferencia de tension, desfase y

frecuencia maxima.

D Prueba de cierre del interruptory Verificar el cierre efectivo del interruptor al
Sefializaciones. recibir la orden de cierre manual desde el
centro de control respectivo.

Verificar el tiempo de cierre del interruptor
desde la recepcion de la orden de cierre del
equipo de vinculacidn, al recibir la orden de
cierre manual desde el centro de control
respectivo y tener simuladas las condiciones
de cierre en el relé de sincronismo.

Verificar la correcta sefializacion y
comunicacién en el proceso de cierre real del
interruptor con los diferentes actores
involucrados en la maniobra.

E Prueba del Cargador de Baterias. No aplica por ser los SSAA de Transelec S.A
propietarios de la SE Lagunas.

F Pruebas al Banco de Baterias. No aplica por ser los SSAA de Transelec S.A
propietarios de la SE Lagunas.

Tabla N°3 — etapas del chequeo.



4.3 Ejecucion de las actividades.

La Informacidn General para registro de verificacion del cumplimiento de condiciones para
la prestacién del Servicio Complementario de Equipos de Vinculacidn, se detallara en un
documento similar al mostrado en tabla 4.

Al inicio de cada verificacion de equipo EV, se debera llenar la informacidn presente en la
Tabla 4.

TABLA N°4
Subestacion
Pano
Equipo de Marca:
Proteccion/Control Modelo:
N°Serie:

Version del Firmware:
Funciones Habilitadas:
Direccion IP:

Fecha de Ejecucion
de verificacion.
Empresa (Experto Técnico)

Personal Involucrado

Estudios utilizados /
Fecha
Planos Utilizados

Tabla N°4 Informacion de EV a verificar.



4.4 Metodologia de Trabajo.

A continuacion, se detalla cada una de las actividades que deberan ser realizada durante
el proceso de verificaciéon del cumplimiento de condiciones para la prestacion del Servicio
Complementario de Equipos de Vinculacion.

a) Revision de Documentacion Técnica.

En esta actividad serd revisada la calidad y coherencia de la documentacion técnica
vinculada a la subestaciéon donde se realice la verificacion de EV, esta actividad sera
realizada en oficinas del Experto técnico en una etapa previa a ir terreno. La informacion
técnica mencionada a continuacidn debera ser revisada y contrastada con la filosofia
existente en cada Subestacion.

Revision Documental asociada a planimetria As Built (previo a la ejecucion de los
trabajos).

[J Revision de Diagrama Unilineal Funcional.
[1 Revision de Planos elementales AC/DC.
[J Revision de Planos de Disposicion de Equipos.

[0 Revision de Planos correspondientes a entradas y salidas binarias, los cuales
deberan ser cotejados con la configuracion existen de los equipos de C&P que se
encuentren en revision.

[J Revision de RT de Transformadores de Corriente y Potencial las cuales deberan ser
cotejadas con lo configurado en los equipos de C&P que se encuentren en revision.

[J Revisidon de matriz de disparos del equipo de proteccidn en revision, la cual deberd
ser cotejada con la informacion plasmada en los planos elementales.

Revision Técnica asociada a Estudios.

Revisidn de Estudio de Ajuste de Protecciones, identificando las funciones de protecciones
habilitadas en cada relé de proteccion.



b) Andlisis de ajustes, se realizara en terreno.

Analisis de ajustes incorporados y criterios del estudio.

Analisis de los ajustes indicados en ECAP y lo indicado en los equipos, ademas de la
coherencia técnica de los ajustes con respecto al sistema en el que estan implementados.
Analisis de medida bajo condiciones de carga normal de la Subestacion.

c) Andlisis de Medida, se realizara en terreno.

[]

[]

Se efectuara la conexidn al relé de proteccién mediante un cable de red, a fin de
leer y extraer los datos que tenga ajustados. De esta misma manera se extraerd los
registros de eventos y oscilografias, por ultimo, se generard un trigger (arranque
manual) a fin de obtener los datos de medicidn en servicio y los eventos
relacionados con la funcién de sincronizacién.

Se realizard mediciones tensidn secundaria utilizando instrumento de medicién
certificado, estos valores deberan ser comparados con la lectura de los relés de
proteccion, para garantizar que el equipo mide en forma coherente con respecto a
las variables reales

d) Registro, a realizar en terreno.

[]

Mediante el panel frontal se desplegard la ventana de medidas, la cual serd
registrada en una tabla de datos, con su respectivo respaldo fotografico que
indique los valores medidos en magnitud y angulo.

e) Verificaciones, a realizar en terreno.

Montaje de Protecciones/control y Block de Pruebas.

[]

Se identificara el gabinete donde se encuentre instalado el equipo/control, con la
finalidad de observar su montaje comparandolo con el plano de disposicidon de
equipos As built entregado, sera realizada inspeccion general de los mismos. En
esta etapa se dejard registro fotografico de montaje, estado de alarmas de panel
frontal y/o alguna anomalia.



Condiciones Generales de las Baterias.

[0 Debido a que el propietario de la subestacion Lagunas es Transelec S.A., no
corresponde a Collahuasi realizar una verificacion de las baterias y sus
cargadores.

Verificacion Visual de las condiciones de Alambrado del Armario (Corrientes,
Tensiones, Disparos, Alimentaciones, entre otros).

[0 Se realizard una revision completa de los circuitos conectados internamente en el
tablero (Trips, Corrientes, Tensiones, Alimentacion, Relés Auxiliares, ITM),
registrando fotograficamente, si poseen su identificacion, si corresponde a lo
indicado en planos y si se encuentran en un correcto estado de operacion.

5. Pruebas funcionales y consideraciones de seguridad previas.

Se deja constancia de que, ademdas del llenado de los formularios de resultados
correspondientes a cada prueba, se guardaran los registros que respalden cada uno de
dichos resultados.

5.1 Desarrollo de prueba de funciones de sincronismo mediante inyeccidon
de tensidon secundaria (cada pafio por separado).

[0 A)Bloqueos: Teniendo el sistema a probar fuera de servicio (bloqueado), se insertaran
los bloques de prueba asociados a la proteccion, para luego por medio de una maleta
de pruebas Omicron, y un archivo OCC (archivo propio de OMICRON para realizar
pruebas) para realizar inyecciones secundarias al relé y verificar que las medidas
obtenidas guardan similitud con lo inyectado. De igual manera mediante un set de
pruebas las verificaciones de operacion de las funciones de sincrocheck en diferentes
condiciones simuladas de operacién. Finalmente debera ser entregado un documento
de protocolizacién de protecciones, el cual deberd contener los resultados de las
pruebas realizadas. Los requerimientos a nivel de pruebas deberdn ser al menos los
indicados a continuacion:



FUNCIONES A CHEQUEAR:

FUNCIONES DE SINCRONISMO
1 - Inyecciones secundarias de Voltaje en Relés/controlador, verificacion de errores.

2- Pruebas de Arranque y/o deteccidn Pickup.

3- Pruebas Caracteristicas de diferencia de angulo, diferencia de frecuencia, diferencia de
tensidn, de acuerdo a ajustes en equipo y estudio vigente.
4-Verificacion de umbrales de tension de Barra/Linea Viva y Barra/Linea Muerta.

5- Pruebas Esquema de Selectividad Légica de cierre con chequeo de sincronismo.

6- Pruebas Tiempo de Operaciény seial de permisivo al interruptor.
Tabla N°5 funciones a verificar en equipo de sincronismo.

Descripcion:

1 - Inyecciones secundarias de Voltaje en Relés/controlador, verificacion de errores: Se
inyectaran tensiones para simular barray linea, chequeando que los valores inyectados tengan
un error menor al 1%, esto se hara a nivel secundario.

2- Pruebas de Arranque y/o deteccion Pickup: Se realizara una prueba mediante una rampa en
gue las condiciones en una de las variables ejemplo tensidn se mueve, todas las otras estaticas
y cumpliendo condiciones de ajustes (Angulo y frecuencia), la idea es verificar que el
sincrocheck arranca en los umbrales ajustados.

3- Pruebas Caracteristicas de diferencia de angulo, diferencia de frecuencia, diferencia de
tensién, de acuerdo con ajustes en equipo y estudio vigente: En forma independiente se
chequearan que las variables Diferencia de tensidon, diferencia de Angulo y diferencia de
frecuencia, se cumplen en forma independiente.

4.-Verificacion de umbrales de tensidn de Barra/Linea Viva y Barra/Linea Muerta: Se
incrementa la tensién de linea desde 0 al valor nominal para evaluar cuando el sincrocheck
evalula tension viva y tensién muerta. Lo mismo se realiza para la tension de barra.

5.-Pruebas Esquema de Selectividad Légica de cierre con chequeo de sincronismo: Se verifica
qgue el equipo sincrocheck pasa por las diferentes condiciones de tensiones de linea-barra:
vivo-vivo, vivo-muerto, muerto vivo y muerto-muerto

6-Pruebas Tiempo de Operacion y sefial de permisivo al interruptor: Se evalta el tiempo que
se demora en dar el permisivo o activar la salida digital desde que se cumplen las condiciones
de sincronismo.

Secuencia de fases correcta (si/no):



Exactitud

Canal Valor inyectado Valor medido Error % % Resultado
Ulinea-R 0.3
Ulinea-S 0.3
Ulinea-T 0.3
U Barra 0.3

Tabla N96 - Valores de verificacion de canales analdgicos - Equipos de vinculacion - Pafios J3 y J4

Canal Valor inicial Valor final umbral Resultado
'V nominal 'V Nominal+6KV
Ulinea—R
'V nominal 'V Nominal +6kV
Ulinea-S
'V nominal VNominal +6kV
Ulinea-T
'V nominal 'Vnominal
U Barra

Tabla N7 verificacion de umbral y pickup de diferencia de tension.

Canal Valor inicial Valor final umbral Resultado
3 ¢ nominal ¢ Nominal+40°
Ulinea—R
nominal nominal
U Barra u ?

Tabla N@8 verificacion de umbral y pickup de diferencia de Angulo.

Canal Valor inicial Valor final umbral Resultado
i Hz nominal Hz
Ulinea—-R Nominal+300mHz
Hz nominal ¢@nominal
U Barra

Tabla N@9 verificacion de umbral y pickup de diferencia de frecuencia.




Canal Valor inicial Valor final Umbral Vivo Umbral muerto
i V=0 'V nominal
Ulinea—R
'V =0 'V nominal
Ulinea-S
i V=0 'V nominal
Ulinea-T
'V nominal 'Vnominal - -
U Barra

Tabla N210 verificacion de umbral vivo y muerto lado linea.

Canal Valor inicial Valor final Umbral Vivo Umbral muerto
i 'V nominal 'V nominal - =
Ulinea—R
'V nominal 'V nominal - -
Ulinea-S
i 'V nominal 'V nominal - =
Ulinea-T
'V =0 'Vnominal
U Barra

Tabla N211 verificacion de umbral vivo y muerto lado Barra.

Condicion légica (linea-barra) Opera No opera

Vivo -vivo

Muerto vivo

Vivo muerto

Muerto muerto

Tabla N212 verificacion condiciones Idgicas.

Condicion légica (linea-barra) Tiempo inicial Tiempo de
condicion liberaciéon

sincrocheck

Vivo -vivo

Tabla N213 verificacion tiempo de operacion permisivo.




B) Validacién de Légicas.

[0 Serealizara verificacion y validacion de las Iégicas de control configuradas en el equipo
asociadas a la funcién sincrocheck.

C) Validaciéon de Comunicaciones.

[0  Se verificard si la proteccion tiene configurado un mapa de comunicaciones y recibe
comandos para cerrar el interruptor pasando por el sincrocheck.

[0 Severificarasila proteccion tiene conectado algiin medio para la transmision de datos,
cable de red u otro.

[0 Severificara la existencia de telecontrol de los Equipos de Vinculacién via SCADA desde
el Centro de Control de Transelec en condiciones de Recuperacion de Servicio.

D) Sincronizacion Horaria.

(] Mediante panel frontal y/o software se desplegard la pantalla de sincronizacion
horaria del equipo con el objetivo de visualizar la configuracion que posee, la hora 'y
fecha que esta mostrando, esto a fin de comparar con el reloj GPS instalado en la
Subestacion dejando un registro fotografico. De igual manera en la parte posterior de
equipo se visualizara el tipo de conexionado que pudiese poseer para la sincronizacion
horaria.

E) Validacion de Sefiales Binarias y salidas binarias asociadas al sincrocheck.

Se efectuara un barrido de todas las entradas binarias configuradas de acuerdo con
ingenieria mediante la activacién de la funcién sincrocheck siempre y cuando sea posible
o mediante simulacion con una caja de prueba. En el reporte final sera indicado solamente
las sefiales que se asocian a la funcidn sincrocheck y si responden correctamente a la
simulacién.



5.2 Pruebas cierre efectivo.

(1 A) Cierre con tension en barra y tensién en linea.

Para esta prueba se requiere tener el interruptor abierto, por lo cual es necesario gestionar
una desconexion del pafio. La prueba podrd ser realizada mediante simulacidon de la
condicién operacional con inyeccién secundaria utilizando la maleta OMICRON. La prueba
cierre efectivo indicara el cumplimiento de las condiciones operacionales para el cierre.
Cierre con tensidn de barra y tension en linea. Se solicitara a la operacion de Transelec a
través de su centro de control, la ejecucidon de un comando de cierre del interruptor
asociado al pafio (J3 y J4). Se debe producir el cierre del equipo, se extraen registros de
eventos y oscilografias si es que es factible.

(] B) Cierre sin tensidn de barra y sin tensién en linea.

Para esta prueba no se inyectard tensidon en ninguna de las fuentes, linea o barra,
esperando que el sincrocheck permita el cierre en esta condicidn.

[0 C) Cierre con tensién de barra y sin tensién en linea.

Para esta prueba se inyectara tension en la sefial considerada barra y en las tensiones
asociadas a la linea se mantendra en 0, esperando que la ldgica del sincrocheck permita el
cierre del interruptor.

[0 D) Cierre con tensién intermedia (ni viva ni muerta) y sin tensién en linea.

Para esta prueba se inyectara una tensiéon de alrededor del 50% del valor nominal en barra
y “0” en linea, para que el sincrocheck no permita el cierre en esta condicion.

Se verificara ademds que el cierre de cada interruptor via SCADA, desde el Centro de
Control encargado de la operacidn de estos panos que corresponde a Transelec, midiendo
el tiempo total de esta maniobra a partir del registro de eventos del mismo sistema SCADA.

Habiendo ejecutado estas pruebas o ensayos se procede a emitir un documento final con
las pruebas ejecutadas y las condiciones encontradas para el equipo de vinculacion.



Cierre Alarma/Proteccion/Perdida | Tiempo de

efectivo de carga cierre
medido
Sl| NO | NO cc

Orden de cierre—1J3

Orden de cierre—J4

Tabla N° 14 - Valores de verificacion de cierre de interruptor - 220 kV

5.3 Esquemas de los servicios auxiliares — Corriente continua y alterna.

Debido a que los servicios auxiliares de Corriente continua y corriente alterna actuales son
de propiedad de Transelec duefio de la subestacién y no de Collahuasi. Por lo anterior no
es de alcance de estas actividades la verificacion de estos sistemas.

5.4 Protocolo de registro de pruebas.

REGISTRO DE PRUEBAS

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES RESULTADO
ITEM |DESCRIPCION DE LA TAREA VERIFICADO OBSERVACION
PARTICULAR

4 Metodologia de trabajo

a Revision de Documentacion Técnica
a.l Planimetria (solo se chequeara que estén
disponibles)
a.2 ECAP (solo se chequeara que estén
disponibles)

b Analisis de ajustes

b.1
Analisis de ajustes incorporados y criterios del
estudio para el sincrocheck

Analisis de Medidas.
d Verificacion.




d.l
Montaje de Protecciones/control y Block de

Pruebas.

d.2 Verificaciones de Alambrado.

d.3
Verificacion Visual de las condiciones de

Alambrado del Armario (Corrientes,
Tensiones, Disparos, Alimentaciones, entre
otros).

5 Desarrollo de Pruebas

a Desarrollo de prueba de funciones de
sincrocheck mediante inyeccién de tension
secundaria.

b |Validacion de Légicas

Validacién de Comunicaciones existencia de
comandos desde centro de control

d Sincronizacion Horaria.

Validacion de sefiales binarias asociadas al
Sincrocheck

5.1 Pruebas de cierre efectivo

a Cierre con tension en barra y tensidn en linea

Cierre sin tensidn de barra y sin tensién en
linea.

c Cierre con tensidn de barra y sin tensién en
linea.

d Prueba con tensidn intermedia en barra y
tension “0” en linea.

TABLA N°15: Ejemplo de Checklist para verificacion de EV.

6. Cantidad de Personal en actividad.

Personal RELIABLE:

(1) Ingeniero de Pruebas.

(1) Técnico eléctrico.

(1) Ingeniero de apoyo en elaboracién ensayo.

(1) Ingeniero revisor de protocolo y reporte de verificacion de EV.



7. Documentacion requerida para el proceso de verificacion de equipos
para SSCC de Equipos de Vinculacidn.

Para la ejecucién de los trabajos en la subestacion Lagunas se verificara el equipo EV que
corresponde a los pafios J3 y J4, y para esto junto con la revisién definida en el punto 4.4
serd necesario elaborar las siguientes documentaciones:

[0 Archivos OCC de caja de pruebas OMICRON para cada funcién del equipo a verificar
para cada los panos J3 y J4 en SE Lagunas. Responsable equipo de trabajo del
experto Técnico.

[0 Procedimiento Especifico de trabajo para verificacion de SSCC de EV pafios 13 y J4
en SE Lagunas. Responsable experto técnico

[0 Permisos de Trabajos SE Lagunas, panos J3 y J4. Responsable Experto técnico.

8. Cronograma plan de trabajo dia 1 y dia 2.

Dia 1 — Ensayos de SSCC Equipos de vinculacion — Pafios J3 y J4 (220 kV) S/E LAGUNAS
Hora Test N.2 Descripcion de las pruebas Minutos
07:00 - Llegada a la subestacion. -
07-00 Reunién. Charla de Higiene y Seguridad. Coordinacién de 60
’ tareas.
08:00 1 Cableado y verificacion de las sefales - Pafio J3 60
09:00 2 Verificacion de parametros — Mando Sincronizado-Pafio J3 30
(inyecciones secudf
09:30 3 Verificacion de errores — Entradas Analdgicas - Pafo J3 30
10:00 4 Ensayo Mando Sincronizado y ensayo final de cierre de 180
’ interruptor y verificacion de sefalizaciones - Pafio J3
13:00 5 Cableado y verificacion de las sefales - Pafio J3 60
Almuerzo 60
14:00 6 vers
Ensayo Mando Sincronizado y ensayo final de cierre de 180
15:00 7 . e . L ~
interruptor real y verificacion de sefalizaciones - Pafio J3
18:00 8 Pafio intervenido quedan disponibles. -




Dia 2 — Ensayos de SSCC Equipos de vinculacion — Pafios J3 y J4 (220 kV) S/E LAGUNAS

Hora Test N.2 Descripcidn de las pruebas Minutos
07:00 - Llegada a la subestacion. -
07-00 Reunion. Charla de Higiene y Seguridad. Coordinacién de 60

] tareas.
08:00 1 Cableado y verificacion de las sefales - Pafio J4 60
09:00 2 Verificacion de parametros — Mando Sincronizado-Pafio J4 30
09:30 3 Verificacion de errores — Entradas Analdgicas - Pafo J4 30
10:00 4 Ensayo Mando Sincronizado y ensayo final de cierre de 180
' interruptor y verificacion de sefalizaciones - Pafio J4
13:00 5 Cableado y verificacion de las sefales - Pafio J4 60
Almuerzo 60
14:00 6
15:00 7 Ensayo Mando Sincronizado y ensayo final de cierre de 180
) interruptor real y verificacion de sefializaciones - Pano J4
18:00 8 Pafio intervenido quedan disponibles. -
Tablas N°16 cronograma de actividades diarias.
DIA1 DIA2
1 Llegadaa X
2 Reunién. Charla de Higieney Seguridad. Ce on detareasy Vigencia CEN
3 Cableado y verificacion de las sefiales - Pafio J3
: oy verifcacén delas el —
5 i6n deer Entrad 16gi f0J3
6 Ensayo Mando y i d Paiio J3
7 Cableado y verificacion de las sefiales - Pafio J3
8 Almuerzo
9 Ensayo Mando ptor real y d 13

Pafio Intervenido J3 queda disponible

Legadaa

Reunion. Charla de Higiene y Seguridad. C

6n de tareasy Vigencia CEN

Cableadoy verificacion de las sefiales - Pafio J4

fio 4

ion deert

o Ja

16 Ensayo Mando y pt d 14

17 Cableadoy verificacion delas sefiales - Pafio 14

18 Almuerzo

19 Ensayo Mando ciert ptor real y verificacion de sefales - Pafio 14 |

Pafio Intervenido 13 queda disponible

Cronograma de plan de trabajo

Figura N°2 Actividades generales del contrato para verificacion de SSCC de EV.




9. Acta de labores en Terreno.

ql:

(2 @nhos

reliable
enersy

CONFIANZA, SEGURIDAD, EXPERIENCIA

Denominacion Planta

Servicios por verificar

ACTAS DE PRUEBAS
Fecha Empresa Collahuasi
ID proyecto ubicacion Il region de Tarapaca

Pafios J3y J4 de S/E Lagunas

-Verificacién de equipo de vinculacién

Datos de la instalacion

Tension nominal [kV]

Marca del equipo

Cargadores de baterias

ABB-(HITACHI)

N/A

220 | Tipo de equipo

Cantidad de
unidades

Cantidad de bancos

sincrocheck

N/A

Responsables durante las pruebas

coordinador

Representante de Collahuasi

Equipo de Experto
técnico

Jorge Coccio

Rodrigo Cornejo

lider

ingeniero de ensayos




Datos de las pruebas

Estado previo del equipo Equipos operativos.

Inicio del periodo de pruebas

Fin de periodo de pruebas

Protocolo aplicable

FIRMA
empresa Representante del coordinado

Representante Experto
técnico




ener s
CONFIANZA, SEGURIDAD, EXPERIENCIA

E |E (2 aAos

ACTAS DE
PRUEBAS

Resumen de las pruebas

Observaciones/desviaciones

FIRMA
empresa

Representante del Representante
coordinado Experto técnico




