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1. DEFINICION DEL SERVICIO COMPLEMENTARIO

El SC de del PRS, Equipos de Vinculacion (EV), corresponde a la prestacién que dan los equipos que
permiten sincronizar dos zonas del sistema eléctrico que se hayan mantenido operando en forma de islas
independientes.

Adicionalmente, se considera oportuna la participacién de un equipo de vinculacion, si ante una instruccion,
el Equipo de Vinculacion (EV) de islas eléctricas permite la sincronizacion efectiva de dos o més sistemas
energizados, incluso si esos sistemas estdn aislados eléctricamente, toda vez que se presenten las
condiciones sistémicas que permitan realizar la vinculacion de islas eléctricas, en forma permanente hasta
gue el Coordinador dé por concluida la recuperacion de servicio de acuerdo a lo establecido en el Estudio de
Plan de Recuperacion de Servicio (PRS) vigente

2. OBJETIVO DE LOS ENSAYOS

El objetivo de los ensayos asociados a los Equipos de Vinculacion, se basa en lo establecido en el articulo
48 del Anexo Técnico de Verificacién de Instalaciones para la Prestacion de SSCC, siendo este verificar el
ajuste y correcta operacion de los mismos.

Dado lo anterior, el fin es verificar la selectividad y tiempos de respuesta de las protecciones, asi como
comprobar el correcto estado de funcionamiento de accionamientos, servicios auxiliares, aparatos de
maniobras, equipos de sincronizacién y sistemas de comunicaciones en condiciones operativas criticas luego
de un colapso parcial o total del Sistema Eléctrico.

Para la verificacion de los recursos técnicos asociados a una instalacion que solicite participar en el PRS de
EV, se deberan realizar ensayos y/o mediciones a efectos de verificar que:

a) Se dispone de los equipamientos necesarios para comunicaciones, supervision y control de las
instalaciones afectadas al PRS, conforme a los requerimientos del Articulo 7-35 de la NTSyCS.

b) Las protecciones cumplen con los requisitos minimos de seguridad, selectividad y velocidad, conforme a
lo establecido en el articulo 8-4 de la NTSyCS, para la correcta operacion del EV.

¢) Lainstalacién dispone de los equipos de verificacion de sincronismo.

3. REQUISITITOS DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA

Como minimo el equipamiento utilizado en la verificacion debera ser capaz de:

a) Almacenar los valores capturados en unidades de medida (tension, fase, angulo, frecuencia) sin ser
afectados por escalas, filtrado u otras adaptaciones.

b) Registrar las variables medidas con una frecuencia de muestreo tal que garantice la legibilidad y analisis
del proceso observado. En general el tiempo entre muestras debera ser menor que tres veces la
menor constante de tiempo del sistema fisico bajo ensayo.

c) Poseer una resolucion mayor o igual a 12 bits.

d) Presentar un error maximo a fondo de escala de 0.5%.



e) Presentar certificados de calibracion vigentes de los equipos de pruebas utilizados, segun las
especificaciones dadas por el fabricante de cada equipo.

En cada caso, el solicitante debera indicar el equipamiento utilizado para las pruebas, justificando las
diferencias respecto de estos requerimientos, si las hubiera.

4. REVISIONES PREVIAS A LOS ENSAYOS

a) Se debe verificar visualmente que, el cableado e identificacion de equipos estén conforme a plano y
disefio de ingenieria implementado en cada uno de los circuitos involucrados, como son:

i. Circuitos de medicion y/o adquisicion.
ii.  Circuitos de control y cierre de interruptores.
iii. Esquemas de comunicacion.
b) Se debe verificar en sitio, que se disponga de los recursos necesarios para establecer la comunicacién
con los relés involucrados.
i. PCy Software.
ii. Cables de conexién.
iii. Equipo o maleta de prueba.
iv. Personal con conocimiento para la operacion de estos equipos.

v. Comprobar que el Estudio de Coordinacién y Ajuste de Protecciones entregado es el vigente.

5. ENSAYOS A EJECUTAR

El experto técnico debera efectuar prueba a los equipos en terreno, mediciones y registros, para verificar el
desemperio de las protecciones eléctricas, y de las instalaciones asociadas al equipo que interviene en el
PRS de EV, segun lo indicado en el articulo 49 del anexo técnico que rige el proceso.

Para la verificacion de cada instalacion y/o equipamiento para participar en el SC de PRS de EV se debe
realizar al menos lo siguiente:

a) Realizar las maniobras operativas que se requieran, a efectos de demostrar la aptitud técnica del
equipamiento que participara del PRS de EV.

b) Evaluacion del desempefio de las comunicaciones, equipamiento de supervisién y control de las
instalaciones afectadas al PRS de EV, para cumplir con todos los requerimientos indicados en la
NTSSCC y en el Articulo 7-35 de la NTSyCS.

c) Inspeccién de los ajustes y medicién de los tiempos de actuacion de las protecciones de las
instalaciones que participaran en el PRS de EV.

d) La verificacion de la calidad y cantidad de los sistemas de alimentacion de corriente continua por
baterias; y



e) Pruebas al equipamiento de sincronizacién y los enlaces de datos y comunicaciones entre el
Coordinador y los Centros de Control que correspondan, tanto en condiciones normales como de
emergencia.

A fin de cumplir con estos requerimientos, en la siguiente tabla se resume los ensayos a realizar, a efectos
de facilitar el proceso de verificacion de los equipos de vinculacion de las instalaciones de los Coordinados
gue participan en la prestacion de este servicio.

En la columna “Ensayo/Inspeccidn” se describen las inspecciones y pruebas de campo, mientras que en la
columna “Evaluacién” se presenta la descripcién de la accion (es) a realizar para cada ensayo/inspeccion.

Tabla 1. Ensayos/Inspecciones a Realizar

Ensayo/Inspeccion Evaluacion

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

B Prueba de verificacion de | - Evaluar si las entradas analogicas del relé se encuentran dentro del rango
errores  de las entradas de error permitido por el fabricante.

analdgicas del equipo que
contiene la  funcibn de
sincronismo.

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

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

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

Prueba de cierre del interruptor
y Sefalizaciones.

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 recepcién de la orden de
cierre del equipo de vinculacion, 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 sefalizacion y comunicacién 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 tension 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
realizacion de las pruebas de carga y descarga del Banco de baterias,
medicion de resistencia interna.

Los resultados de estos ensayos deben dar cuenta de:

a) Los ajustes del relé de sincronismo deben ser los indicados en el Estudio de Coordinacion y Ajustes
de Protecciones (ECAP) vigente y en el respectivo print out entregado al Coordinador.



b) Las entradas analdgicas del relé deben estar dentro del rango de error permitido por el fabricante.

¢) Cuando la diferencia tension, desfase o frecuencia de los extremos del equipo de vinculacion entre
en el rango de ajuste para sincronismo, el relé se sincronismo debe permitir la orden de cierre del
interruptor asociado. Tiempos de respuesta del relé en la emision de la orden de cierre al interruptor,
una vez cumplidas las condiciones de sincronismo.

d) Verificar el cierre efectivo del interruptor al recibir la orden de cierre manual desde el centro de control
respectivo.

e) Verificar el tiempo de cierre del interruptor desde la recepcion de la orden de cierre del equipo de
vinculacioén, estando simuladas condiciones de cierre en el relé de sincronismo.

f) Verificar la correcta sefializacién y comunicacion en el proceso de cierre real del interruptor con los
diferentes actores involucrados en la maniobra.

g) Tension de entrada y salida del inversor, acorde a sus antecedentes técnicos.

h) Magnitud de la tension de salida del banco de baterias, y de cada una de las baterias que lo conforman
de acuerdo con las caracteristicas técnicas del banco. Cantidad de baterias en buen estado.

i) Tiempo de independencia de baterias conforme a los antecedentes técnicos entregados y pruebas
efectuadas.

5.1. Inspeccion de los Ajustes Asociados ala Funcion de Sincronismo

A partir de los antecedentes técnicos entregados por el Coordinado, se deberd comprobar que los ajustes
parametrizados en los equipos dedicados para la prestacion de este servicio coincidan con los ajustes
propuestos por el Coordinado y aprobados por el Coordinador en los respectivos estudios de protecciones
acorde a la prestacion del servicio de EV.

De existir alguna desviacioén, el Coordinado debera normalizar los ajustes antes del inicio de los ensayos.

5.2. Prueba de Verificacién de Errores de Medida
En este punto se abordan las pruebas de verificacion de errores de medida de las entradas analdgicas de
tension del equipo o relé de sincronismo:
a) Se conecta el equipo de prueba calibrado al equipo que posee la funcién de sincronismo.
b) Se inyecta una sefial de tension nominal a las entradas analdgicas de tension del relé de sincronismo.
c) Se obtienen las sefiales de tension del relé y se comparan con las inyectadas con el equipo de prueba.

d) Se calcula el error entre estas medidas. Si es mayor a la tolerancia dada por el fabricante del equipo
o relé de sincronismo, no podré efectuarse la prueba, siendo necesario la normalizacion del hallazgo
previo a la continuacién del ensayo.

Si el error es menor a lo reportado por el equipo o relé de sincronismo, se concluye exitosa la prueba y se
procederd a la realizacion del ensayo.

En caso de equipos electrénicos o analdgicos, donde no puedan ejecutarse los ensayos propuestos, se
debera adjuntar al protocolo los certificados de calibracién de los equipos vigentes, segun lo recomendado
por el fabricante, y debiendo cumplir las tolerancias indicadas por el mismo.



5.3. Pruebade Sincronismo en Condiciones de Barra Viva — Linea Viva

e Confirmar con el operador de guardia de la Subestacion que el interruptor este despejado, abierto y

disponible para pruebas.

e Conectar el equipo de prueba al relé de sincronismo, como se muestra en la imagen 1.

A: Barra Viva

_ -

Tension A

Angulo A

Tension B

A
<

Angulo B

Frecuencia A

= B

Frecuencia B
<«

Imagen 1: Disposicién de equipos para la realizacién de pruebas al equipo de sincronismo (25)

5.3.1. Parametro Tensioén

e Se inyectan a través del equipo de prueba las sefales en condiciones nominales y constantes
en el tiempo: Angulo A, Frecuencia A, Tension B, Angulo B, y Frecuencia B, tal que:

Angulo A = Angulo B.

Frecuencia A = Frecuencia B = frecuencia nominal.

Tensién B = tension nominal.

Tension A inicial = 0,8 tensién nominal.
Tension A final = 1,2 tensién nominal.

e Posteriormente se varia la sefal de tensién en A, con una rampa de subida de 0,1V/syun
paso de tiempo de 100 ms, partiendo de una Tension inicial a una tension final, tal que pueda



observarse el periodo donde la tensién de A entra en el rango de ajuste de tension del relé de
sincronismo y el relé emita la orden de cierre al interruptor.

Registrar el valor de tension en el cual se emitié orden de cierre.

Se repite el paso anterior, pero con rampa de bajada, partiendo de una tension inicial mayor que
la tension final, y se repite el ensayo variando la tension de A, hasta que entre en rango de
ajuste de tensién del relé de sincronismo y el relé emita la orden de cierre al interruptor.

Registrar el valor de tension en el cual se emitié esta orden de cierre.

Rampa de subida Rampa de bajada
Tensié L Rango de ! Rango de ..
ension ajuste tension ajuste tension Tension A
Vfinal | L
I Vinicial
Vnom - __Tensi6nB_ '_;_{:,_,_,r,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L ___L_____TensiénB__ | vnom
Vinicial | | Vfinal
i t/s
| 1 1 | I 1 1 L
1 1 T T 1 1 1 |
Tension A
Tension B - _ _ _ .
Orden de cierre[] 1 { 1

al Interruptor | T T T T T T T T

tis

Imagen 2: Representacion de pruebas relé de sincronismo 25 — parametro Tension.

Los resultados del equipo de prueba deben anexarse al informe de verificacion.

5.3.2. Parametro Angulo de Desfase

Se inyectan sefiales en condiciones nominales y constantes en el tiempo: Tension A, Frecuencia
A, Tension B, Angulo B, y Frecuencia B, tal que:

Tensién A = Tensién B
Erecuencia A = Frecuencia B
Angulo de B = 0 grados

Posteriormente se varia la sefial de angulo en A, con una rampa de subida de 1grado/seg y un
paso de tiempo de 100ms, partiendo de un angulo inicial (se sugiere al menos un valor de 10
grados inferior a la maxima diferencia angular permitida por el ajuste de sincronismo) a un
angulo final, tal que pueda observarse el instante donde el angulo de A entra en el rango de



ajuste de angulo del relé de sincronismo, y asi verificar las condiciones de sincronismo del
parametro angulo de desfase.

e Se repite el paso anterior, pero con rampa de bajada, partiendo de un angulo inicial mayor que
el &ngulo final, y se repite el ensayo variando el &ngulo de A, hasta que entre en rango de ajuste
del relé de sincronismo y éste emita la orden de cierre al interruptor.

. Rampa de subida Rampa de bajada
Angulo A Angulo A

Angulo - Angulo
final Rango de Rango de - inicial
E ajuste angulo ajuste angulo r

: Jr"_,f"r’rrrr/ IHKLLLLLE; tis :
0 Jfr,fr”jrﬁ ~ - + Hi Angulo B

Angulo 7I'JI.—F'IH 1_‘1‘-\&‘17 Angulo

inicial final

AnguloA — AnguloB ________

Orden de cierre I—i 1 I 1 | —

al Interruptor | T T T T

tis
Imagen 3: Representacion de pruebas relé de sincronismo 25 — parametro angulo de desfasaje.

e Los resultados del equipo de prueba deben anexarse al informe de verificacion.

5.3.3. Parametro Frecuencia

e Seinyectan sefiales en condiciones nominales y constantes en el tiempo: Tension A, Angulo A,
Tension B, Angulo B, y Frecuencia B, talque:

Tensién A =,Tensién B.
Angulo A = Angulo B.
Frecuencia B = Frecuencia Nominal.

e Posteriormente se varia la sefial de frecuencia en A, con una rampa de subida del 0,010 Hz/s y
paso de tiempo de 100 ms, partiendo de una frecuencia inicial (se sugiere al menos un valor de
0,2 Hz inferior a la maxima diferencia angular permitida por el ajuste de sincronismo) a una
frecuencia final, tal que pueda observarse el periodo donde la frecuencia de A entra en el rango
de ajuste de frecuencia del relé de sincronismo, y asi verificar las condiciones de sincronismo
del pardmetro de frecuencia.

e Se repite el paso anterior, pero con rampa de bajada, partiendo de una frecuencia inicial mayor
que la frecuencia final, y se repite el ensayo variando la frecuencia de A, hasta que entre en
rango de ajuste y el relé de sincronismo emita orden de cierre al interruptor.
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Frecuencia A
F final

ajuste frecuencia
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Rango de Rango de

ajuste frecuencia
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Orden de cierre

| J..IHIH_HI" Finicial
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Finicial E final

| s [

| | 1 | | [l 1 |
I I T T I 1 1 I

Frecuencia A —
FrecuenciaB - - -

al Interruptor | T T T T T T T

t/s
Imagen 4: Representacién de pruebas relé de sincronismo 25 — parametro frecuencia

Los resultados del equipo de prueba deben anexarse al informe de verificacion.
Retirar el equipo de prueba al relé de sincronismo y normalizar los circuitos y retirar las
precauciones tomadas.

Prueba de Cierre del Interruptor y Sefalizacién

Verificar a través de los despliegues del SITR el control y recepcion de datos y parametros de
supervision asociados a la S/E a la que pertenece el EV, tanto el SITR del Coordinador, asi como en
el SITR del CC del Coordinado.

Realizar prueba de comunicaciones entre los actores involucrados en la operacién del Equipo de
Vinculacién a ensayar:

Entre el CDC del Coordinador — CC del Coordinado que corresponda.
Entre el CC del Coordinado y los operadores de la S/E.

Entre del CC del Coordinado y las cuadrillas moéviles afectadas a la operacion de las
Subestaciones en modo local.

Pruebas de Comunicacion de los CC del coordinado que corresponda con el personal dedicado
al mantenimiento de Subestaciones, comunicaciones, control, informatica, protecciones
eléctricas, entre otros.

Inyectar a través del equipo de pruebas, tensiones, desfase y frecuencia en ambos extremos del
interruptor tal que se cumplan todas las condiciones de sincronismo.

Solicitar al operador de la subestacion que solicite el cierre del interruptor al Centro de Control
respectivo.

Verificar con el operador de la S/E o cuadrilla movil, que se ejecuto el cierre efectivo del interruptor y
se registraron las sefalizaciones correspondientes.
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f)

g9)

5.5.

5.6.

Registrar el tiempo de cierre del interruptor y compararlo con el informado por el Coordinado, de ser
igual o menor, se debe indicar que se verifico el tiempo de cierre del interruptor segun los
antecedentes técnicos del equipo. En caso contrario se debe indicar que no se cumplié el tiempo de
cierre, segun los antecedentes del equipo.

Solicitar retiro de precauciones y normalizacion del interruptor.

Prueba del Cargador de Baterias
Medir la tensién de entrada y salida del inversor, segun los antecedentes técnicos de este equipo, de

cumplirse con los rangos de tension permitidos debe indicarse en el informe de verificacién, de no ser
asi, debe dejarse nota al respecto.

Prueba de Baterias

La prueba tiene por objetivo verificar la capacidad de respaldo del banco de baterias de la instalacién, para
la correcta alimentacion y operacion de los equipos de comunicacion, control, proteccion y la operacion de
interruptores del sistema de EV.

a)

b)

c)
d)

e)

Medir la magnitud de la tensién de salida del banco de baterias, y de cada una de las baterias que lo
conforman, de acuerdo a las caracteristicas técnicas del banco.

Contabilizar las baterias que conforman los bancos.
Pruebas de carga y descarga de baterias. (norma IEEE 450, 1188, 1106 u otra similar).

Segun disefio y antecedentes técnicos de los SSAA de la S/E asociada al EV, revisar las conexiones
existentes en los circuitos de corriente continua hasta las bobinas de cierre o disparo de los
interruptores.

Conforme a las caracteristicas del banco de baterias, y a la informacién del fabricante del banco,
verificar horas de respaldo reales del banco de baterias.

6. INFORME TECNICO

En la fecha definida en el calendario de entrega de informes, el experto técnico enviara al Coordinador y a la
Empresa Generadora el acta de la pruebay un informe técnico para la prueba del SSCC de control de tensién
gue respalda los datos informados como resultados de las pruebas, consistira en un documento que describa
los registros de operacién, supuestos, metodologias, alcances de la aplicacion de estas metodologias, que
contendra la memoria de calculo, analisis, 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.

El informe técnico debera contener, como minimo, los siguientes puntos y datos:

a)

Resumen Ejecutivo.

b) Descripcién de la instalacion (es) ensayada (S).

c)

Objetivo de los ensayos.

12



d)

f)
9)

h)

Antecedentes técnicos de la instalacion.

Antecedentes de operacién de la instalacion, incluyendo los registros y descripcion de los analisis y
pruebas efectuadas.

Justificaciones que describan las eventuales fuentes de inestabilidad en la operacién de la instalacion,

Antecedentes técnicos que respalden y expliquen el comportamiento esperado o desempefio
registrado.

Responsable o responsables del ensayo, cuya firma debera constar al final del mismo y en las hojas
de célculo.

Descripcion técnica de los equipos principales.

Descripcion del ensayo.

Normas aplicadas.

Memoria técnica del procedimiento: condiciones del ensayo, metodologia e instrumental empleado.
Hojas de célculo completas del ensayo.

Tabla de resumen de valores de datos obtenidos.

Anexos: certificados de calibracion (contraste de instrumentos), protocolos de mediciones, esquemas
de mediciones principales, y toda informacion adicional que se considere de utilidad para una mejor
interpretacion del informe.
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7. ANEXO A: INFORMACION TECNICA DE INSTALACIONES

El propietario prestador del servicio de SSCC debera tener disponible toda la informacion técnica necesaria
para llevar a cabo los ensayos asociados al EV con el fin de cumplir con los requerimientos minimos
establecidos en la Norma Técnica de Servicios Complementarios, y deberé entregar al Coordinador, en medio
electrénico y en los formatos que éste establezca, la informacién técnica de cada una de sus unidades de
generacién o equipos en los términos especificados a continuacion, tal como se sefala en el Anexo Técnico
de Verificacion de Instalaciones para la Prestacion de SSCC.

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)

i)

)

Capacidad para prestar el SC de EV, precisando la categoria y subcategoria, Si o No.

Identificaciébn de la instalacion/equipo que presta el SC: Nombre, empresa coordinada y
caracteristicas generales.

En caso de que la instalacion/equipo no se encuentre en servicio: fecha de entrada en servicio o afio
proyectado de entrada en servicio, mes y afio.

Capacidad de corriente de interrupcion, en KA.

Capacidad de corriente de sincronizacion o cierre, en KA.

Rangos maximos del ajuste de tension, fase y de frecuencia en el equipo de vinculacién.
Valor ajustado en equipo de vinculacién existente o proyectado.

Tiempo minimo en que se concreta el cierre del vinculo o sincronizacion de los sistemas, en caso de
que corresponda.

Estudio de Coordinacién y Ajuste de Protecciones vigente, asociado al equipé de vinculacion a
ensayar.

Tiempo de independencia del Banco de Baterias, o respaldo de energia, asociado a la S/E que
alimenta a la que pertenece el equipo de vinculacion.
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