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Obijetivo

El objetivo de este informe es presentar el resultado de los testes de performance y sintonizacion de la
unidad TGo3 de la central de Tocopilla.

2

3.1

Testes Realizados:

- Pruebas de verificacion de las comunicaciones y estados de las mdquinas: Durante esta prueba, las
comunicaciones del AGC con la maquina en campo seran probadas y los estados de la maquina seran
cambiados en campo y en el sistema AGC.

- Pruebas de respuesta de la unidad en modo open-loop: Durante la prueba de respuesta de la unidad,
una serie de ensayos de rampa manual se realizardn utilizando la pantalla de control de pruebas de
unidad de generacion para emitir los controles y las observaciones de respuesta. Las respuestas a las
consignas enviadas a la unidad seran capturadas por la herramienta de pruebas de unidad del sistema
AGC. Las mismas miden la respuesta de la maquina a las consignas enviadas mirando sus tiempos de
respuesta y comportamiento.

- Pruebas de respuesta de la unidad en modo AGC: Estas son elaboradas para la sintonizacion del lazo
de control del PLC, al estar la unidad en control del AGC. La generacidn deseada se da a través de una
serie de cambios en la generacidn base de la unidad, cambios que consideren tanto en el aumento de
generacién como para disminucién de generacién. La respuesta de control del PLC para estos cambios
se observa para la sintonizacion de la maquina.

- Pruebas de rampa de la unidad en modo open-loop: Este teste tiene el objetivo de verificar la tasa de
variacion o rampa para subir y para bajar generacién en la unidad. Este teste serd hecho poniendo la
maquina en modo rampa con parametros de rampa y valor de generacién definidos. Las herramientas
de la aplicacion de teste del AGC van a guardar los valores de rampa verificados para analisis.

Resultado de los Testes:

Pruebas de verificacion de las comunicaciones y estados de las
maquinas:

Los testes de comunicacion fueron realizados con buen resultado, no hubo fallas de
comunicacion durante los testes.

El pardametro que indica si el control primario de frecuencia esta habilitado no esta indicando
correctamente el estado del control primario de frecuencia.

Descripcion

Testes de los sefales analdgicos y digitales

Preparacion

Verificar que las comunicaciones estan funcionando y que los datos
recibidos tienen el status “good” en el SCADA

Procedimiento Resultados/Verificacion Observacion
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Verificar la medicion de la
generacién de la Unidad MW
(valor y signo) en el sistema
SCADA y comparar con el

campo

Valor debe ser igual al valor del

medidor de campo
OK

La calidad de los analdgicos y digitales
debe ser buena para el SCADA

Verificar el estado de la sefial
digital que indica que la unidad
esta en linea / fuera de linea (si
estd disponible). Cambiar en
campo vy verificar si cambia en
el sistema AGC. Esto debe ser
hecho por personas expertas
de campo para evitar el

disparo de la maquina.

Valor debe ser igual al valor del

medidor de campo
OK

La calidad de los analdgicos y digitales
debe ser buena para el SCADA

OK

Verificar y cambiar el estado
de control del PLC (local /
remoto) en campo y verificar si
cambia en el sistema AGC

Valor debe ser igual al valor del

medidor de campo
OK

La calidad de los analdgicos y digitales
debe ser buena para el SCADA

OK

Verificar las otras medidas

opcionales, si estan disponible
“limite",

(frecuencia  local,

estado, etc.)

Valor debe ser igual al valor del

medidor de campo
OK

La calidad de los analdgicos y digitales
debe ser buena para el SCADA

OK

La sefial que indica el estado
del control primario de
frecuencia (STFA) no
presenta cambio de estado
al momento de que se
realizan cambios en terreno.

Los limites maximos y
minimos de generacién
enviados por la planta via
SITR, difieren de los valores
informados por DOP para la
operacion en AGC de la
unidad. Limite  maximo
segun planta 40 MW vs 26
MW informados por DOP.
Limite minimo segun planta

5 MW  vs 10 MW
informados por DOP.
La banda muerta del

gobernador informada via
SITR es de 0,06 mHz valor
que difiere del
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comportamiento observado
del control primario de Ia
unidad.

El valor de la banda muerta
de control del AGC
informado via SITR es de
0.06 MW vy es igual a la
banda muestra del
gobernado, se sugiere la
revision de la Planta.

Limpiar

None

Aprobar/Reprobar/Saltar

Aprobar 0 Aprobar con error [ Reprobar [ Saltar

Aprobacién

(Nombre)

Responsable CDEC-SING

Jorge Duran Mores

Responsable GE:

Janio Leonardo Los

Fecha

06/02/2017

3.2 Verificacion de la senal de control

Descripcion

La sefial de control es el mecanismo de AGC para controlar la salida
de las unidades de generacion. Es imperativo que los sefales
enviados para el campo sean recibidos por las plantas; de lo contrario

el AGC no funciona bien.

Preparacién

Verificar que las comunicaciones estdn funcionando y que los datos
recibidos tienen el status “good” del SCADA

Procedimiento

Resultados/Verificacion

Observacion

Utilizar el despliegue de
control de pruebas de Ia
unidad de generacién, o
cualquier otro método, para
enviar valores nominales de las
sefiales de control de AGC al
PLC.

Verificar si estas sefiales llegan al
campo a través de contacto con el
operador de la unidad.

OK

Cambiar los parametros de
control “AUT/MAN” en el AGC
y mirar el comportamiento del

Verificar que en modo MAN Ia
magquina no recibe consignas.

OK
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AGC.

Cambiar en campo el status de
Local/Remoto vy verificar el
cambio en el AGC.

Verificar que en modo Local el AGC no
tiene control sobre la maquina.

OK

Verificar los tiempos de envio y
recepcion de las sefiales desde

Verificar que los tiempos no pueden
tener retardos mayores a 5 s.

el campo hasta el AGC y del | oK
AGC hasta el Campo.
Limpiar None

Aprobar/Reprobar/Saltar

Aprobar I Aprobar con error [ Reprobar [ Saltar

Aprobacién

Responsable CDEC-Sing

Responsable GE:

(Nombre) Jorge Duran Mores Janio Leonardo Los
Fecha 06/02/2017
3.3 Pruebas de rampa de la unidad en modo open-loop:

Descripcion

Prueba de rampa

Preparacién

Verificar si las sefales de la maquina a ser probada presentan buena
calidad, de acuerdo con las pruebas anteriores.

Verificar los parametros de base de datos y mirar si no existe ningln

problema de limites.

Verificar las condiciones sistémicas y verificar si es posible ejecutar la
prueba y cudl es el limite de rampa de variacién de generacion de la
unidad, que no desmejore la calidad de la frecuencia del sistema.

Procedimiento

Resultados/Verificacion

Observacion

Utilizando la aplicacion de
teste de rampa, hacer los
testes de rampa conforme

programa de testes.

Verificar si la maquina responde a los
comandos enviados y si los datos son
grabados correctos

OK

Comprobar que cada paso de la

La planta informdé que la
tasa de toma de carga
ajustada en el DCS es de 9.5
MW/min. Ademds, indico
gue el estatismo es de 4% y
banda muerta del
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prueba fue ejecutado correctamente gobernador de 0 mHz.

OK

Algunos Graficos de las respuestas de los testes de rampa:

e Rampa para subir de 13 hasta 19.

[¥|TEST_CHART,RTGEN[EMS] CDSA02(TEST_CHART_DYN_133) Page:1 - Yiewport TEST_CHART_DYN_133 - ¥IPER EMSX

PLC Test Results oK

PR T, (BP0 03CTO CTO3: Test #133 with 51 Samples

[ [ /. 1 1
Actual Gen Expected Gen Short-term Avg Gen Long-term Avg Gen Control

MW
ra
@

1 1 1 1 1 1 1
16:17:00 16:18:00 16:18:30 16:19:00 16:19:30 16:20:00 16:20:30
6 Mon Feb 2017 Time

e Rampa para subir de 10 hasta 25.

{%|TEST_CHART,RTGEN[EMS] CDSADZ{TEST_CHART_DYN_141) Page:1 - Yiewport TEST_CHART_DYN_141 - ¥IPER EMSX

PLC Test Results oK

03CTO CTO3: Test #141 with 57 Samples

[ [ /. 1 1
Actual Gen Expected Gen Short-term Avg Gen Long-term Avg Gen Control

26

24

1 1 1 1
17:36 17:37 17:38 17:39
6 Mon Feb 2017 Time
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e Rampa para bajar de 25 hasta 12

[¥|TEST_CHART,RTGEN[EMS] CDSA02(TEST_CHART_DYN_145) Page:1 - Yiewport TEST_CHART_DYN_145 - ¥IPER EMSX

PLC Test Results oK

PHRED TP, (EPE 03CTO CTO3: Test #145 with 51 Samples

[ [ /. 1
Actual Gen Expected Gen Short-term Avg Gen Long-term Avg Gen

1 1 1 1 1
17:46:30 17:48:00 17:48:30 17:49:00 17:49:30
6 Mon Feb 2017 Time

1

Control

e Respuesta de la maquina a las rampas

A 3 RIS TV T

s For i)

PLCCHART RTGEM[EMS] CDSAOZ2{PLCCHART _DYMN_30) Page:30 - Viewport PLCCHART_DYMN_30 - SCADA |,_i

PLC Tuning Chart OK Reset Chart

Disable Updates Enable Updates

PL: 03CTO PLC: CTO3

[ [ [
eneration Desired Gen zen plus Pending

1
17:35 17:40
Mon 6 Feb 2017 Time

L] L1
Feedback Control

I I
17:45 17:50

Con el suficiente nimero de | Verificar si el nimero de muestras | Los testes generaran buen
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muestras, verificar si los datos
de las muestras son parecidos.
muestras

Eliminar las

discrepantes

genera un resultado bueno.
OK

Verificar el resultado y configurar los
pardmetros del lazo de control de la
magquina con los resultados

OK

numero de muestras y
posibilitdé el calculo de la
respuesta a rampa.

Rampa para subir: 9.5
MW/min
Rampa para bajar: 9.5
MW/min

Las rampas indicadas son un
promedio.

Observar el comportamiento
de la maquina con los nuevos
parametros en el AGC

La maquina responde bien a la rampa
de subir generacidn

OK

La maquina responde bien a la rampa
de bajar generacién

OK

Limpiar

None

Aprobar/Reprobar/Saltar

Aprobar I Aprobar con error [ Reprobar [ Saltar

Aprobacién

Responsable CDEC-Sing

Responsable GE:

(Nombre) Jorge Duran Mores Janio Leonardo Los
Fecha 06/02/2017
3.4 Pruebas de respuesta de la unidad en modo open-loop:

Descripcion

Prueba de respuesta en modo open loop

Preparacién

Verificar si las sefales de la maquina a ser probada presentan buena
calidad, de acuerdo con las pruebas anteriores.

Verificar los pardmetros de base de datos y mirar si no existe ningun

problema de limites.

Procedimiento

Resultados/Verificacion

Observacion

Utilizando

teste de respuesta, hacer los

la aplicacién de

testes de rampa conforme

programa de testes.

Verificar si la maquina responde a los
comandos enviados y si los datos son
grabados correctos

OK
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Comprobar que cada paso de la
prueba fue ejecutado correctamente

OK

Algunos Graficos de las respuestas de los testes de respuesta:

e Escaldn para subir de 13 hasta 15

[¥|TEST_CHART,RTGEN[EMS] CDSA02(TEST_CHART_DYN_131) Page:1 - Yiewport TEST_CHART_DYN_131 - ¥IPER EMSX

PLC Test Results oK
03CTO CTO3: Test #131 with 48 Samples
[ [ [ 1 1
155 Actual Gen Expected Gen Short-term Avg Gen Long-term Avg Gen Control
16.0
15.5
15.0
= 14.5
=

14.0
13.5
13.0
12.5

1 1 1 I 1 1 1
16:07:30 16:08:00 16:08:30 16:09:00 16:09:30 16:10:00 16:10:30
6 Mon Feb 2017 Time

e Escaldn para subir de 20 hasta 21,5

{%|TEST_CHART,RTGEN[EMS] CDSADZ{TEST_CHART_DYN_138) Page:1 - Yiewport TEST_CHART_DYN_138 - ¥IPER EMSX

PLC Test Results oK

2672017 16436, 22232 03CTO CTO3: Test #138 with 37 Samples

[ [ [ 1 1
Actual Gen Expected Gen Short-term Avg Gen Long-term Avg Gen Control

ALE

21.0

MW

20.5

20,0

1 1 I 1 1 1
16:36:00 16:36:30 16:37:00 16:37:30 16:38:00 16:38:30
6 Mon Feb 2017 Time
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e  Escaldn para subir de 18,5 hasta 19,5

[¥|TEST_CHART,RTGEN[EMS] CDSA02(TEST_CHART_DYN_134) Page:1 - Yiewport TEST_CHART_DYN_134 - ¥IPER EMSX

PLC Test Results oK

03CTO CTO3: Test #134 with 36 Samples

[ [ [ 1 1
Actual Gen Expected Gen Short-term Avg Gen Long-term Avg Gen Control

20.0

(L

18.5

18.0

1 1 1
16:23:00 23 16:25:00 16:25:30
6 Mon Feb 2017 Time

e Escaldn para bajar de 13,5 hasta 12

{%|TEST_CHART,RTGEN[EMS] CDSADZ({TEST_CHART_DYN_129) Page:1 - Yiewport TEST_CHART_DYN_129 - ¥IPER EMSX

PLC Test Results oK

262017 16302, 14240 03CTO CTO3: Test #129 with 37 Samples

[ [ [ 1 1
Actual Gen Expected Gen Short-term Avg Gen Long-term Avg Gen Control

14.0

355

13.0

12.0

11.3

1.0

1 1 1 1
16:01:00 16:01:30 16:02:00 16:02:30
6 Mon Feb 2017 Time

e Escaldn para bajar de 15 hasta 13
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{%|TEST_CHART,RTGEN[EMS] CDSADZ{TEST_CHART_DYN_132) Page:1 - Yiewport TEST_CHART_DYN_132 - ¥IPER EMSX

PLC Test Results oK

AR T, (B2 03CTO CTO3: Test #132 with 45 Samples

[ [ [ 1 1
Actual Gen Expected Gen Short-term Avg Gen Long-term Avg Gen Control

16.5

16.0

525

15.0

14.5

MW

14.0

13.5

13.0 s
12.5

12.0

1 1 I 1 1 1
16:11:00 16:11:30 16:12:00 16:12:30 16:13:00 16:13:30
6 Mon Feb 2017 Time

e Escaldn para bajar de 12 hasta 11

I%|TEST_CHART,RTGEN[EMS] CDSADZ{TEST_CHART_DYN_126) Page:1 - ¥iewport TEST_CHART_DYN_126 - ¥IPER EMSX

PLC Test Results oK
R ilpelh, (S 03CTO CTO3: Test #126 with 23 Samples
[ [ [ 1 1
Actual Gen Expected Gen Short-term Avg Gen Long-term Avg Gen Control

135

13.0

12,5

12.0

11.0

10.5

10.0

1 1 1
15:46:00 15:46:30 15:47:00
6 Mon Feb 2017 Time

e Respuesta de la maquina a los escalones
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B

| PLCCHART RTGEM[EMS]  CDSAOQ2{PLCCHART _DYMN_30) Page:30 - Viewport PLCCHART _DYMN_30 - SCADA ﬂ

PLC Tuning Chart

Ok

Reset Chart Disable Updates Enable Updates

6-2-2017 16:19, 25 863

[
(Generaticn

PL: 03CTO PLC: CTO3

[
Desired Gen

[ 1 L1
en plus Pending Feedback Control

'|
|
1 1 1 | 1
16:20 16:25 16:30 16:35 16:40
Mon & Feb 2017 Tirne
-

PLCCHART RTGEM[EMS] CDSAQZ(PLCCHART_DYMN_3M Page:30 - Viewport PLCCHART_DYM_30 - SCADA |_ J

FPLC Tuning Chart oK Reset Chart Disable Updates Enable Updates

6-2-2017 15:54, 16,236
[

(eneration

I
15:50
Men 6 Feb 2017

Desired Gen zen plus Pending Feedback Control

I
15:55

PL: 03CTO PLC: CTO3
(— _— 1

1 1 1 1
16:00 16:05 16:10 16:15
Time

Con el suficiente numero de
muestras, verificar si los datos

Verificar si el numero de muestras | Los pardametros calculados
genera un buen resultado. son:
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de las muestras son parecidos.
Eliminar muestras discrepantes

OK

Verificar el resultado y configurar la
magquina con los resultados

OK

El retardo de respuesta (s):
25

La banda muerta de error
(MW): 0,5

Knee Point (MW): 1
Rechazo de ruido: 40s

La ganancia primaria (K1):
0,650

La ganancia secundaria

(K2):0,12

Observar el comportamiento
de la maquina con los nuevos
parametros en el AGC

La mdaquina responde bien a las

variaciones de frecuencia
OK

El sistema si mantiene estable y no hay
desbalance entre las maquinas

OK

Limpiar

None

Aprobar/Reprobar/Saltar

Aprobar I Aprobar con error [ Reprobar [ Saltar

Aprobacién

Responsable CDEC-Sing

Responsable GE

(Nombre) Jorge Duran Mores Janio Leonardo Los
Fecha 06/02/2017
3.5 Pruebas de respuesta de la unidad en modo AGC:

Descripcion

Prueba en modo closed loop

Preparacién

Verificar si las sefales de la maquina a ser probada presentan buena
calidad, de acuerdo con las pruebas anteriores.

Verificar los parametros de base de datos y mirar si no existe ningln

problema de limites.

Procedimiento

Resultados/Verificacion

Observacion

Poner la maquina en modo
control cerrado con el ponto

Verificar si la maquina responde a los
comandos enviados y si los datos son
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base en modo manual. grabados correctos

Ajustar el ponto base manual | OK

de acuerdo con la | Comprobar que cada paso de la
programacion de testes. prueba fue ejecutado correctamente
OK

Algunos Graficos de las respuestas de los testes de respuesta:

e Respuesta a los escalones en modo lazo cerrado

- - 5
PLCCHART RTGEM[EMS]  CDSAQ2{PLCCHART _DYN_30) Page:30 - Viewport PLCCHART_DYMN_30 - SCADA |i|

PLC Tuning Chart oK Reset Chart Disable Updates Enable Updates

PL: 03CTO PLC: CTO3

o | — 1 L1
(Generation Desired Gen Gen plus Pending Feedback Control

I 1
18:30 18:35 18:40

Mon 6 Feb 2017 Time
e ",
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PLCCHART RTGEN[EMS]  CDSADZ(PLCCHART_DYN_30) Page:30 - Viewport PLCCHART _DYMN_30 - SCADA | & |

PLC Tuning Chart OK Reset Chart Disable Updates Enable Updates
6-2-2017 18:22, 13,173 PL: 03CTO PLC: CTO3
. () / (. L]
Generation Desired Gen Gen plus Pending Feedback Confrel

1 1 1
18:15 18:20 18:25
Mon & Feb 2017 Time

- ——

PLCCHART RTGEN[EMS]  CDSAQ2(PLCCHART_DYN_30) Page:30 - Viewport PLCCHART_DYN_30 - SCADA C = |

PLC Tuning Chart oK Reset Chart Disable Updates Enable Updates

PL: 03CTO PLC: CTO3

[ | / 1 1
(Generation Desired Gen Gen plus Pending Feedback Control

I 1
18:15 18:20
Mon & Feb 2017 Time

Con el suficiente nimero de | Verificar si el nimero de muestras | Los pardmetros ajustados

muestras, verificar si los datos | genera un resultado bueno. son:
de las muestras son parecidos. OK Ganancia Primaria (K]_) =
Eliminar las muestras 0,630

Verificar el resultado y configurar la

discrepantes maquina con los resultados Ganancia Secundaria (K2)
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OK 0,12

Ganancia de “Pending MW”
=1
La banda muerta de error, =
0,5MW
PLC Frequency Bias,
1,3MW/0.1HZ
Banda muerta de Ia
desviacién de frecuencia
0,100
Rampa para subir:
8SMW/min
Rampa para bajar:
8MW/min

Limpiar None

Aprobar/Reprobar/Saltar

Aprobar I Aprobar con error [ Reprobar [ Saltar

Aprobacién

Responsable CDEC-Sing

Responsable GE

(Nombre) Jorge Duran Mores Janio Leonardo Los
Fecha 06/02/2017
3.6 Pruebas de respuesta de la unidad en control de Frecuencia:

Con todos los parametros configurados y la frecuencia del sistema cerca del 50Hz, se realizé un
teste con la maquina en control de frecuencia para observar el envio de consignas y el correcto
funcionamiento del lazo de control de la maquina y del sistema AGC.

El AGC calculd las consignas y los limites de rampa de la maquina correctamente e envio las
consignas a la maquina para mantener la frecuencia en 50oHz sin comprometer la rampa de

respuesta de la maquina.

En los graficos abajo, la respuesta en frecuencia empieza a partir de las 18h57min.
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-

PLCCHART,RTGEN[EMS]  CDSAO2(PLCCHART _DYN_30) Page:30 - Viewport PLCCHART_DYM_30 - SCADA | = |

PLC Tuning Chart oK Reset Chart Disable Updates Enable Updates

PL: 03CTO PLC: CTO3

. [ | | L]
Generatich Desired Gen (Gen plus Pending Feedback Control

25

10

1 1 1 1 1 1
18:45 18:50 18:55 19:00 19:05 19:10
Mon @ Felb 2017 Time

4 Conclusiones:
La maquina esta aprobada y configurada para la operacion bajo AGC.

El parametro que indica si el control primario de frecuencia estd habilitado no esta indicando
correctamente el estado del control primario de frecuencia.
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