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RESUMEN EJECUTIVO

La inspeccidn técnica a la S/E Cardones corresponde a una actividad instruida por el Coordinador
Eléctrico Nacional y que se desarrolla como complemento a las ejecutadas durante el afio 2018 en
el marco de la inspeccion técnica de un grupo de instalaciones que forman parte del proyecto de
interconexion de los Sistemas Interconectados Central (SIC) y del Norte Grande (SING), posterior
a su puesta en servicio. En particular, para el caso de S/E Cardones, el objetivo de la inspeccién
desarrollada durante abril de 2019 es conocer el estado y desempeiio de los sistemas de proteccién
y control relacionados con las siguientes instalaciones:
- Pafio J14, Linea 220 [kV] Cardones - Nueva Cardones Circuito 1 en S/E Cardones.

Para lograr lo anterior, la empresa INTERCHILE definid, planificé y ejecutd bajo su responsabilidad
una serie de pruebas y chequeos, entre los cuales se destacan:

- Pruebas de inyeccion secundaria a equipos de protecciones, cuyo objetivo es verificar el
correcto desempefio de las funciones de protecciones habilitadas y que generan
desenganche efectivo de interruptores.

- Pruebas de desenganche efectivo de interruptores, cuyo objetivo es verificar el correcto
desempefio de los circuitos de desenganche y bloqueos al cierre de interruptores.

ENSAUT, en calidad de observador, participd de todas y cada una de las pruebas y chequeos
realizados por el coordinado duefio de las instalaciones antes citadas. Como resultado de las
actividades desarrolladas, se destaca que no existen anomalias o hallazgos técnicos que destacar

en S/E Cardones.
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1 INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES
En noviembre de 2017 se dio inici6 real a las operaciones de la interconexion de los sistemas SIC-
SING, conformando asi en adelante un Unico sistema interconectado denominado Sistema Eléctrico
Nacional (SEN). En términos generales, el proyecto de interconexion considera la modificacion de
algunas subestaciones y lineas existentes en 220 [kV] y la construccion de nuevas instalaciones
entre las zonas de Mejillones (SING) y Polpaico (SIC). En particular, las subestaciones que se
modifican o construyen como parte del proyecto de interconexién son las siguientes:

- Nueva S/E TEN 220 [kV], propiedad de TEN.

- Nueva S/E Los Changos 220/500 [kV], propiedad de TEN.

- Nuevos pafios 220 [kV] en S/E Kapatur, propiedad de TRANSELEC.

- Nuevos pafios 220 [kV] en S/E Los Changos, propiedad de TRANSELEC.

- Nueva S/E Cumbre 500 [kV], propiedad de TEN.

- Nueva S/E Nueva Cardones 220/500 [kV], propiedad de INTERCHILE.

- Nuevos pafios 220 [kV] en S/E Cardones, propiedad de INTERCHILE.

- Nueva S/E Nueva Maitencillo 220/500 [kV], propiedad de INTERCHILE.

- Nuevos pafios 220 [kV] en S/E Maitencillo, propiedad de INTERCHILE.

- Nueva S/E Nueva Pan de Azlcar 220/500 [kV], propiedad de INTERCHILE.

- Nuevos pafios 220 [kV] en S/E Pan de Azucar, propiedad de INTERCHILE.

- Nuevos pafios 220/500 [kV] en S/E Polpaico, propiedad de INTERCHILE.

1.2 PROYECTO DE INTERCONEXION SIC-SING: S/E CARDONES

La subestacién Cardones (instalacion existente y de propiedad del coordinado TRANSELEC) esta
ubicada en la tercera regién de Atacama, especificamente en la localidad de Copiap6. La
subestacion cuenta con una serie de pafios en 220 [kV] bajo configuracidon de doble barra, barra
de transferencia y pafios con simple interruptor. Dentro de estos pafios se destacan los pafios J14
y J15%, de propiedad del coordinado INTERCHILE, y que se relacionan con la Linea 220 [kV]
Cardones — Nueva Cardones Circuito 1 y Circuito 2. Estos pafios fueron construidos como parte de
las nuevas instalaciones que conforman el proyecto de interconexion de los Sistemas
Interconectados Central y del Norte Grande (SIC-SING).

1 El pafio J15 fue dejado fuera del alcance de esta inspeccién técnica por el Coordinador Eléctrico Nacional.
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2 DESARROLLO

2.1 PANO J14, LINEA 220 [kV] CARDONES - NUEVA CARDONES CIRCUITO 1, EN S/E
CARDONES

2.1.1 Equipo de Proteccion 50 BF - TAG P0.J14.C03!

2.1.1.1 Fecha de ejecucion de la inspeccién:
- 02 de abril de 2019.

2.1.1.2 Personal involucrado:
- INTERCHILE: Rodrigo Barrera.
- INGEMA: Mario Aguilar Rivas (empresa contratista para INTERCHILE).
- ENSAUT: Claudio Moya Obaid.

2.1.1.3 Detalle de funciones y equipos de protecciones inspeccionados:

- Equipo de Proteccién 50 BF pafo J14: relé marca SIEMENS, modelo 7VK87.
- Funciones Habilitadas Proteccién 50 BF pafio J14: 50BF.

- Funciones Verificadas Protecciéon 50 BF pafio J14: 50BF.

2.1.1.4 Resumen de actividades relevantes desarrolladas con las instalaciones primarias
energizadas:
- Analisis de las medidas analdgicas registradas por las protecciones verificadas.
- Verificacién del desempeiio de las funciones de protecciones detalladas en el item anterior

con inyeccién controlada de sefiales secundarias de corriente y tension.

2.1.1.5 Resumen de actividades relevantes desarrolladas con las instalaciones primarias
desenergizadas:
- No se consideran actividades con las instalaciones desenergizadas, asi como tampoco

operacion efectiva de interruptores y otros elementos de control relacionados.
Notas:

1. No es parte del alcance de la inspeccién técnica analizar y/o pronunciarse sobre la idoneidad

de los ajustes implementados en los equipos de protecciones.

L El cédigo TAG corresponde al identificador utilizado para el equipo en los documentos de revisién de Print Outs.
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2. En documento denominado "EN190102.5 ANEXOS SE Cardones” se entrega un extracto de
los resultados de las pruebas realizadas por el coordinado INTERCHILE a los equipos

detallados en el numeral 2.1.1.3.

2.1.1.6 Observaciones:
- En la ventana de tiempo dispuesta para la verificacion de las funciones en el equipo de
proteccién 50 BF pafio J14, el coordinado INTERCHILE verificd el desempefio de la funcion
50BF.

2.1.1.7 Anomalias detectadas:
- No se detectan anomalias de caracter técnico durante el proceso de verificacion de las

funciones de proteccion detalladas en el numeral 2.1.1.3.

2.1.1.8 Recomendaciones:

- La solucién implementada en la actualidad para los circuitos de emision de senales de
desenganche directo (85D) hacia el extremo S/E Nueva Cardones por operacion de la
proteccién 50BF, intercalan los relés Sistema 1 y Sistema 2 antes del sistema de
teleproteccién propiamente tal, lo que agrega innecesariamente puntos de falla al circuito
de emisién de la senal 85D. A mayor abundamiento, los contactos de operaciéon de la
proteccién 50BF estan conectados entradas binarias de las protecciones Sistema 1 y Sistema
2, y contactos de salida de estos ultimos relés se conectan finalmente a las entradas binarias
del sistema de teleproteccién. Se recomienda simplificar los circuitos relacionados con la
emision de senales de desenganche directo (85D) asegurando que los contactos de
operacion de la protecciéon 50BF queden conectados directamente a las entradas binarias

del sistema de teleproteccion.
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3 CONCLUSIONES

Finalizado el proceso de inspeccidn técnica de las instalaciones en S/E Cardones, se puede concluir
que el desempeno de los esquemas de proteccién y control verificados es el esperado, sin
presentarse anomalias funcionales que pongan en riesgo su operacién normal. Ademas, se observa
que el disefio de dichos esquemas es congruente con las mejores practicas de la ingenieria actual,
lo que otorga un estandar de seguridad adecuado durante la ejecucidon de actividades propias de la

operacion y mantenimiento de subestaciones eléctricas.

Finalmente, se sugiere que las recomendaciones realizadas en este documento sean atendidas y
aplicadas, segun corresponda, por el coordinado INTERCHILE, y extendidas también a otras
instalaciones no inspeccionadas necesariamente en este proceso, ya sea dentro de la misma S/E

Cardones u otras subestaciones disenadas y construidas bajo los mismos criterios técnicos.
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4 ANEXOS




