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1. OBJETIVO DEL ENSAYO

Este informe describe la certificacidn, preparaciéon, ejecucién y evaluacidon de las pruebas para
verificar el cumplimiento segun el “Anexo Técnico: Verificacién de Instalaciones para la Prestacidn
de SSCC” de las exigencias técnicas de acuerdo con el TITULO 3-4 de la NT SSCC para la prestacién
del servicio de CSF.

2. DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

La CT Nehuenco I, entré en funcionamiento el afio 1998, tiene una potencia instalada de 380 MW vy
consta de dos turbinas, una a gas (TG) y otra a vapor (TV), ambas suministradas por el proveedor
SIEMENS. Tiene la flexibilidad de operar en Ciclo Abierto (CA) o en Ciclo Combinado (CC). Su
combustible principal es GNL o GN, y su combustible de respaldo es el petrdleo Diesel.

3. DOCUMENTOS Y NORMAS APLICADAS

e Norma Técnica de SyCS.

e NTSSCC, en lo que respecta a la prestacién del servicio de CSF.

e Anexo Técnico: Verificacion de Instalaciones para la Prestacidon de SSCC.

e Instructivos de Verificacion de SSCC: Protocolo de pruebas de Sintonizacidn y Guia de
Verificacién de Control de Frecuencia.

4. RESPONSABLES DEL ENSAYO

De acuerdo con lo establecido en el Titulo 2 del Anexo Técnico “Verificacion de Instalaciones para
la Prestacion de SSCC”, el Coordinador podra realizar los ensayos relativos al AGC y emitir el informe
de verificacion de las instalaciones para la prestacion del servicio de CSF. De esta forma, de acuerdo
con la naturaleza de los ensayos, se asignan dos expertos técnicos, para verificar los requisitos
relacionados con las telecomunicaciones necesarias y el desempefio de la unidad generadora para
prestar el SSCC de CSF.

e Experto técnico de Comunicaciones: Gerardo Cardenas
e Experto técnico sintonizacidn: Jorge Silva - Arturo Olavarria
e Representante de la planta generadora:

5. DESCRIPCION DEL ENSAYO
El desempefio del AGC esta estrechamente ligado a la calidad y disponibilidad de las sefales

telemedidas y al desempeiio de las instalaciones en control del AGC. Para efectos de lo anterior, se
ejecutan los siguientes ensayos:

a. Pruebas de Comunicaciones de la sefiales andlogas y digitales utilizadas por el AGC.
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b. Pruebas de Sintonizacién en el AGC.

De esta forma las pruebas de comunicaciones y sintonizacidn buscan verificar seglin corresponda,
los siguientes requisitos:

Para distintos valores de reserva para CSF verificar que la instalacién y su recurso técnico
cumple con los tiempos establecidos en la Resolucidon SSCC. Para efectos de verificar la edad
del dato y cambio en las sefiales de estado.

Dispone del equipamiento que permita recibir una consigna externa proveniente del AGC
del Coordinador y modificar su generacién de potencia activa de acuerdo con esta consigna.
Para efectos de verificar el recibo de la consigna desde el AGC al DCS de la unidad
generadora, y su confirmacién de recibo a través del feedback de la consigna hacia el AGC.
Dispone de canales de comunicacion dedicados requeridos por el Coordinador para realizar
el CSF a través del AGC. Para efectos de verificar la disponibilidad del dato mayor o igual al
99.95% mensual.

Dispone del envié de las sefiales de medidas y estados requeridos por el Coordinador para
realizar el CSF a través del AGC. Para efectos de verificar el estado y calidad de las senales
solicitadas para el control de la unidad generadora en el AGC.

Las instalaciones disponen de los equipos y medios requeridos por el Coordinador para
efectuar un adecuado monitoreo de la disponibilidad y desempefio del servicio CSF, de
acuerdo con lo establecido en los establecido en los Articulos 4-17 y 4-27 de la NTSyCS.
Verifica la respuesta de la instalaciéon bajo el comando del controlador de CSF y se
identifican sus pardmetros de sintonizacion al AGC. Para efectos de realizar pruebas en lazo
abierto y cerrado.

Medicion del gradiente de reduccion de potencia de la instalacién [MW/min]. Para efectos
de contrastar su valor con el tedrico entregado, y su linealidad en todo el rango de operacién
definidos por limites de regulacion.

Medicion del gradiente de toma de carga de la instalacion [MW/min]. Para efectos de
contrastar su valor con el tedrico entregado, y su linealidad en todo el rango de operacion
definidos por limites de regulacion.

Medicién de la estabilidad operativa de las diferentes instalaciones comandadas por un
AGC, ante la incorporacion de la instalacion ensayada. Para efectos de verificar la
consistencia y coherencia de la respuesta de la unidad ensayada, en comparacién con el
resto de las unidades en control del AGC.

Definicion y medicidn de los limites de regulacidn telemedidos superior e inferior, entre los
cuales la instalacidn participara en el CSF a través de AGC. Para efectos de verificar una
respuesta lo mas lineal posible ante el envio de consignas.

Tiempo de entrega en que la instalacion es capaz de mantener el recurso tedrico. Para
efectos de verificar sobre o sub-amortiguamientos en la respuesta de la unidad generadora.
Medicién de las bandas de operacidn prohibidas, dentro de las cuales la instalacién no
participara en el CSF a través del AGC. Para efectos de parametrizar las zonas de operacion
de la unidad generadora donde el AGC no realizara envio de consignas.
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e Medicién de tiempos de retardo ante el envio de una consigna de potencia activa. Para

efectos de parametrizar en el AGC los tiempos de atraso de la unidad generadora
considerados en el lazo de control.

e Verificacion del estado final de la potencia activa con respecto a su potencia solicitada. Para

efectos de parametrizar en el AGC, la banda muerta del Error de Control de la unidad

generadora.

6. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacidén, se presenta un cuadro resumen de las exigencias técnicas solicitadas, junto con el
nivel de cumplimiento obtenido en los ensayos de comunicaciones y sintonizacién en el AGC para
las configuraciones de Ciclo Combinado (CC) y Ciclo Abierto (CA):

Cuadro Resumen

item Requisito Cumplimiento
1 Layout del disefio implementado para el AGC 100%
2 Documento que certifique el cumplimiento del 99.95% de disponibilidad 100%
3 Listado de sefiales solicitadas por el Coordinador con direccionamiento seglin protocolo de 100%
comunicaciones
4 Pruebas de sefiales punto a punto completadas 100%
5 Cumplimiento de la edad del dato de las sefiales comprometidas 100%
6 Cumplimiento de la estampa de tiempo de las sefiales comprometidas 100%
7 Pruebas de redundancia de enlaces de comunicacion 100%
8 Prueba de conectividad con los servidores del Coordinador Eléctrico Nacional 100%
9 Pruebas de verificacion de sefiales utilizadas por los despliegues de AGC 100%
10 Verificacion del desempefio y disponibilidad de las sefiales (15 dias contados desde la ejecucion de las 100%
pruebas de sintonizacion).
11 Pruebas de respuesta de la sefial de control de la instalacion de generacion 100%
12 Medicidn del gradiente de reduccion de potencia de la instalacion [MW/min]. 100%
13 Medicion del gradiente de toma de carga de la instalacion [MW/min]. 100%
14 Medicidn de la estabilidad operativa de las diferentes instalaciones comandadas por un AGC, en caso 100%
de que éste Ultimo se encuentre implementado.
15 Medicién de los limites de regulacidn superior e inferior, entre los cuales las instalaciones participaran 100%
en el CSF a través del AGC.
16 Tiempo de entrega en que la instalacion es capaz de mantener el recurso técnico. 100%
17 Medicién de las bandas de operacién prohibidas, dentro de las cuales las instalaciones no participan 100%
en el CSF a través del AGC
18 Medicién de tiempos de retardo ante el envio de una consigna de potencia activa 100%
19 Verificacion del estado final de la potencia activa con respecto a su potencia solicitada. 100%
20 Verificacion de sub o sobre amortiguamiento de la potencia activa con respecto al valor de consigna. 100%
21 Verificacion de la estabilidad de la potencia activa, considerando el estatismo y banda muerta de la 100%

frecuencia parametrizados en el controlador potencia - frecuencia de la instalacién.
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Pruebas de Comunicaciones

Layout del disefio implementado para el AGC

Colbun S.A (en adelante Coordinado), certifica, mediante la presentacion de un Layout (Anexo 1)
que la arquitectura de comunicaciones utilizada por la empresa para la transmisidn de las sefiales
requeridas por el AGC, y en particular las utilizadas por la CT Nehuenco |, posee la redundancia
necesaria del equipamiento, para el cumplimiento de la disponibilidad mensual requerida del
99.95%. El Coordinador Eléctrico Nacional no tiene comentarios sobre el disefio y estd de acuerdo
con lo presentado, pero se debe recordar que la responsabilidad del disefio y cumplimiento sigue
siendo del Coordinado.

Documento que certifique el cumplimiento del 99.95% de disponibilidad de los enlaces de
comunicacion

El Coordinado, mediante declaracién de disponibilidad de sus enlaces de telecomunicaciones
(Anexo 2), certifica que mediante la redundancia de dos enlaces provistos por las empresas de
telecomunicaciones Entel S.A y Telefénica S.A, cada uno de 99,5%, logra dar cumplimiento de la
disponibilidad mensual requerida del 99.95%.

Listado de Sefiales y Pruebas Punto a Punto:

Para operacién de la CT Nehuenco | en las configuraciones de CC y CA en el AGC, se solicitaron
adicionalmente senales digitales, analdgicas y setpoint, las que son transmitidas mediante el
protocolo de comunicacién ICCP. Las sefiales hacen referencia a la subestacién “NEHUENC” en la
base de datos del Scada ABB del Coordinador. Durante las pruebas se verificd que las sefiales se
reportaban sin problemas tanto en su magnitud y sentido para el caso de las medidas, estado para
las digitales y en el caso del setpoint se verificd que llegaba sin problemas al equipamiento del
Coordinado. Las imagenes presentan su visualizacion en el Scada del Coordinador.

Current
Indication RTU State CTRL MEO Calc R-ICCP Description

NEHUENC L CC INT CERRADO COLBUN AGC
NEHUENC L CC LOCAL-REMOTO ABIERTO COLBUN AGC

NEHUENC L CC MODO CICLO AGC CERRADO COLBUN AGC
NEHUENC L TG INT CERRADO COLBUN AGC
NEHUENC L TG LOCAL-REMOTO ABIERTO COLBUN AGC
NEHUENC L TG MODO CICLO AGC CERRADO COLBUN AGC
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Measurands | Accumulators | Setpoints | Subnets | Bays | Status Check | RTU Comm Points

Current Stale
Measurand RTU Value Data EU MEO Calc Description

NEHUENC L CCF 50.01 COLBUN AGC
NEHUENC L CC ILIM 247.00 COLBUN AGC
NEHUENC : CC MSP 275.00 COLBUN AGC
NEHUENC : CC P PROGRAM 275.00 COLBUN AGC
NEHUENC : CC PBRUT 261.34 COLBUN AGC
NEHUENC : CC RAMPA BAJADA 3.40 COLBUN AGC
NEHUENC L CC RAMPA SUBIDA 3.40 COLBUN AGC
NEHUENC L CC SLIM 322.00 COLBUN AGC
NEHUENC : QNET TG 2441 COLBUN AGC
NEHUENC : TGF 50.05 COLBUN AGC
NEHUENC : TG ILIM 154.00 COLBUN AGC
NEHUENC L TG MSP 181.12 COLBUN AGC
NEHUENC L TG P PROGRAM 181.12 COLBUN AGC
NEHUENC : TG PBRUT 180.95 COLBUN AGC
NEHUENC : TG RAMPA BAJADA 8.20 COLBUN AGC
NEHUENC : TG RAMPA SUBIDA 8.20 COLBUN AGC
NEHUENC L TG SLIM 212.00 COLBUN AGC

Last
Current Command
RTU Value EU Control Type Value

NEHUENC/15.75/TGTV1/TG SPV 18142 MW Setpoint
NEHUENC/15.75/TGTV1/CC SPV 27500 MW Setpoint

Estampa de Tiempo:

Las maniobras de los equipos se recibieron correctamente en el Scada del Coordinador, y ademas
se verificé que:

a) Se envian correctamente las estampas de tiempo:

b) No se obtienen edades del dato negativas.

¢) Laedad del dato de las sefiales esta dentro del rango de 5 segundos requerido por
norma técnica.

De esta forma se da por aprobado la estampa de tiempo y edad del dato de la CT
Nehuenco .
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Pruebas de redundancia y Conectividad de enlaces de comunicacion

Se comprobd la comunicacion efectiva a través del protocolo de comunicacion ICCP, estd operativa
en los Data Center de ENEA, Lidice y Apoquindo. Para el sitio Principal comunicacién por
COLBUN_IP1 a IP8, y para el sitio de respaldo COLBUN_IP9 a IP16.

Connectlions

Persistent Unack. Blocked Secure Traffic A Remote AR
Site Name Stalus ~ Alairm  Alarm  Alarm  Connection Encrypied Name

COLBUN ICCP Connection COLBUN Up No COLBUN COLBUN_IP3
COLLAHUASI ICCP Connection COLLAHUASI Up No COLBUN COLBUN_IP4
COLMITO ICCP Connection COLMITO Up No COLBUN COLBUN_IP5
CONEJO ICCP Connection CONEJO Up No COLBUN COLBUN_IP6
CPOTENCIA ICCP Connection CPOTENCIA Up No COLBUN COLBUN_IP7
DUKE ICCP Connection DUKE Up No COLBUN COLBUN_IP8

ELPASO ICCP Connection ELPASO Up No COLBUN COLBUN_IP9
ELPROS ICCP Connection ELPROS Up No COLBUN COLBUN_IP10
EMR ICCP Connection EMR Up No COLBUN COLBUN_IP11
ENAPACONCAGUA  ICCP Connection ENAPACONCAGUA Up No COLBUN COLBUN_IP12
ENEL ICCP Connection ENEL Up No COLBUN COLBUN_IP13
ENEL_DX ICCP Connection ENEL_DX Up No COLBUN COLBUN_IP14
ENEL_GX ICCP Connection ENEL_GX Up No COLBUN COLBUN_IP15
ENGIE_RET ICCP Connection ENGIE_RET Up No COLBUN COLBUN_IP16
ENGIENORTE ICCP Connection ENGIENORTE Up No COLBUN COLBUN_IP17
ENLASA ICCP Connection ENLASA Up No COLBUN COLBUN_IP18

Pruebas de verificacidn de seiales utilizadas por los despliegues de AGC

Se verificé durante las pruebas la correcta visualizacion de las sefiales requeridas, para el control

Breaker 1 > Altemate
tus G n Generabion

Telemetry

Auxilisry Reactive Limit Change Desired Master Setpoint
Loa - Switch _ Generation eedback

Generating Unit Name

NEHUENC 15.1G1 C NEHUENC 15.TGTV1 TG ILIM NEHUENC 15 TGTV1 TG RAM DA NEHUENC 15.7¢ C NEHUENC 15.TGTV1 TG MSP NEHUENC/
NEHUENC 1 AGG_CCAGC  NEHUENC 15.TGTV1 CC ILIM NEHUENC 15.TGTV1 CC RAM DA NEHUENC 1 MPA BAJADA NEHUENC 15.TGTV1 CC MSP. NEHUENC/

Verificacion del desempeiio y disponibilidad de las seiiales

Durante el periodo del 01 de julio al de 30 de julio de 2022, (Anexo 3), se verificd el desempefio de
las sefales del Sistema de Informaciéon de Tiempo Real que fue de un 99,8%, superior al
requerimiento minimo de un 99.5% exigido por norma.

Pruebas de respuesta de la seiial de control de la instalacién de generacion

Se realizaron pruebas complementarias a las pruebas punto a punto, durante la sintonizacién de la
unidad (Anexo 4). Durante su ejecucion, la respuesta de las sefiales fue satisfactoria.
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Pruebas de Sintonizacién en el AGC

Medicién del gradiente de reduccién y toma de carga de la instalacion [MW/min]

La CT Nehuenco | fue sometida a envio de escalones de potencia activa desde el AGC para
determinar la rampa efectiva dentro de la zona de operacién definida por los limites informados por
el coordinado.

Ciclo Combinado (CC)

Se verifica una rampa lineal y sostenida hasta un valor de potencia cercanos al valor de la consigna
enviada. Los valores de rampa promedio obtenidos para subir y bajar fueron 7.2 y 7.9 MW/minuto,
respectivamente. Se parametriza en el AGC un valor de rampa para subir y bajar de 7.5 MW/minuto.

Rampas estimadas (MW/min)

. - . . . rampa
Test Setpoint | Horainicial | Hora final | Potencia Inicial | Potencia final (MW/min)
1 260 15:22:36 15:24:16 247.5 260 7.5
2 280 15:26:32 15:28:36 261.8 280.4 9
3 300 15:30:52 15:33:20 281.6 300.5 7.7
4 322 15:38:12 15:39:40 301.6 308.4 4.6
5 280 15:03:28 15:05:56 299.5 280.5 -7.7
6 260 15:08:52 15:11:04 279 260.4 -8.8
7 247 15:12:40 15:14:32 261.3 247.1 -7.6
8 290 15:45:32 15:48:12 311.5 290.5 -7.8
Determinacion de Tiempo de Retardo y Rampa
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
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Ciclo Abierto (CA)
Se verifica una rampa lineal y sostenida hasta un valor de potencia cercanos al valor de la consigna
enviada, superior al valor informado de rampa para bajar y subir. Los valores de rampa promedio

para subir y bajar son 12.6 y 13.1 MW/minuto, respectivamente. Se parametriza en el AGC un valor
de rampa para subir y bajar de 12 MW/minuto.

Rampas estimadas (MW/min)

Test Setpoint | Hora inicial | Hora final Potfer)cia Pot‘encia rampa (MW/min)
Inicial final
1 170 10:15:16 10:16:00 158.336 168.367 13.7
2 180 10:18:20 10:19:20 167.731 179.487 11.8
3 190 10:21:28 10:22:12 178.91 188.701 134
4 195 9:26:24 9:27:16 183.355 193.352 11.5
5 210 9:36:20 9:37:24 193.321 208.263 14.0
6 195 9:47:32 9:48:28 208.191 195.721 -134
7 190 9:55:20 9:55:40 196.066 191.583 -134
8 180 9:59:12 9:59:56 188.38 178.433 -13.6
9 160 10:08:44 10:10:04 176.52 160.278 -12.2

Determinacion de Tiempo de Retardo y Rampa

220.000 .
La TG No alcanza lo solicitado por

temperatura ambiente

210.000

200.000 \

190.000

Generacién CA

180.000

170.000

160.000

150.000

1290
1390
1490
1590
1690
1790
1890
1990
2090
2190
2290

Tiempo (seg)

Gen Actual

Setpoint

11
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Limites de regulacidn superior e inferior, entre los cuales el CC y CA participaran en el CSF a través
del AGC.

Durante las pruebas de sintonizaciéon para la operacién en CC y CA. De esta forma, el rango de
operacion para prestar el servicio complementario de CSF corresponde a la potencia neta, y estara
delimitado por los siguientes limites de regulacién:

Limite Sl_Jperior de Limite ir.1ferior de i Combustible
Regulacion (MW) Regulacion (MW)
322%* 247 cC GN y GNL
212%* 154 CA GNy GNL
309* 220 CcC Petréleo Diesel
200* 140 CA Petréleo Diesel

(*) Valor del limite depende de la T2 ambiente que afecta a la TG del Ciclo Combinado. El coordinado
habilité una légica de control que actualiza el limite de regulacion superior de la unidad, de manera
dindmica, una vez que esta se encuentra limitada por control de temperatura. En caso contrario se
envia el valor de potencia maxima declarado.

Tiempo de entrega en que la instalacion es capaz de mantener el recurso técnico

El tiempo de entrega de la potencia exigida por el CSF es de 5 minutos y puede ser mantenido hasta
15 minutos. En el caso de los CC y CA, estos tiempos fueron consistentes con las rampas
programadas.

Medicidon de las bandas de operacidn prohibidas, dentro de las cuales las instalaciones no
participan en el CSF a través del AGC

La banda inferior de operacidon prohibida esta delimitada por la zona comprendida entre su minimo
técnico declarado y el limite inferior de regulacién (Anexo 6). A su vez, la banda superior de
operacion esta delimitada por restricciones técnicas o emisiones ambientales.

Medicidn de tiempos de retardo ante el envio de una consigna de potencia activa

El tiempo de retardo esta definido como el tiempo transcurrido entre él envid de la consigna de
potencia y la respuesta efectiva de la unidad, considerando los tiempos de retardo asociados a los
canales de comunicacion.

Ciclo Combinado (CC)

Se midieron los tiempos de retardo de subida y bajada. Se determiné un tiempo de retardo
promedio de 26 segundos (no considerando el intento que demord 84 segundos).

12
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Test Setpoint | Horainicial | Horafinal | Tiempo retardo (s)
1 330 15:22:12 15:22:36 24
2 320 15:26:04 15:26:32 28
3 310 15:30:20 15:30:52 32
4 300 15:37:44 15:38:12 28
5 290 15:03:00 15:03:28 28
6 280 15:08:24 15:08:52 28
7 270 15:12:24 15:12:40 16
8 260 15:44.08 15:45:32 84

Ciclo Abierto (CA)

Se determino un tiempo de retardo promedio de 18 segundos, el cual es inferior a los 20 segundos
admisibles para este tipo de tecnologia.

Test Setpoint | Hora inicial | Hora final | Tiempo retardo (s)
1 170 9:26:12 9:26:24 12
2 180 9:35:56 9:36:20 24
3 190 10:14:56 10:15:16 20
4 195 10:18:04 10:18:20 16
5 210 10:21:08 10:21:28 20
6 195 9:47:08 9:47:32 24
7 190 9:55:00 9:55:20 20
8 180 9:58:56 9:59:12 16
9 160 10:08:32 10:08:44 12

Verificacion de la desviacion del estado final de la potencia activa con respecto a su potencia
solicitada

Con el fin de verificar el estado final de la potencia activa de la TV, ante el envio de una consigna
desde el AGC en una condicidon estable de frecuencia, considerando que la prueba de sintonizacidn
se realiza con el CPF habilitado. Se comparé el valor de la potencia alcanzada y el valor de consigna
estable. Con lo anterior, se fijé la banda muerta de la consigna de potencia de 1 MW para las
configuraciones de CCy CA.

Pruebas de lazo cerrado sin regulacién de frecuencia

Se realizaron pruebas utilizando el modo de control Base. Este modo de control solo considera el
envio de consigna y no la componente de regulacidon de frecuencia del AGC, a excepcidn del
corrector de frecuencia del regulador que se mantiene conectado durante las pruebas de
sintonizacién. La prueba consistié en modelar la potencia deseada, y compararla con la respuesta
real del CCy CA. Se observa una correlacion y consistencia satisfactoria entre la potencia deseada y
la potencia real, como muestra la figura:

13
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Ciclo Combinado (CC)

Ciclo Abierto (CA)

Generacion CA

Generacion CC

305

300

295

290

285

280

275

220.000

210.000

200.000

16:00:00
16:00:48
16:01:36
16:02:24
16:03:12
o 16:04:00

190.000 =

180.000

170.000

160.000

150.000

2320

o

16:04:48
16:05:36
16:06:24
16:07:12
16:08:00
16:08:48
16:09:36
16:10:24
16:11:12
16:12:00

en Actual

Operacién en modo Base

—Set Point

16:17:36
16:18:24
16:19:12
16:20:00
16:20:48
16:21:36
16:22:24
16:23:12
16:24:00
16:24:48
16:25:36
16:26:24
16:27:12
16:28:00

Base

Operacién en modo Base

La TG No alcanza lo solicitado
por temperatura ambiente

Gen Actual

2370

//‘*'-\r
/

Setpoint

2420

2470

Gen_Deseada

=3 (=4

~ ~

o wn

~ ~
Tiempo (seg)
Base e ACE Filtrado

2620

ACE Filtrado

2670

P

2720

150

(=]
ACE Filtrado

-100

-150

- 300.0

- 250.0

- 200.0

- 150.0

100.0

50.0

0.0

-50.0

-100.0

- -150.0

COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

ACE Filtrado
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Pruebas de lazo cerrado control de frecuencia

De acuerdo con las condiciones sistémicas al momento de las pruebas, se realizaron pruebas en
control del AGC con el modo de control Breg, en donde la potencia base es cambiada por el
despachador del CDC.

16:50:28
16:51:08
16:51:48

Ciclo Combinado (CC)
Operacion en modo Breg
300
295
ut
= 290 ' . -
©
(S
©
£ 285
@
()
280
275
0 00 00 OO 00 OO CO OO OO0 CO OO0 00 OO CO 00 0O 0O OO0 OO0 00 00 OO0 00 OO 00 00 OO OO 00 00 OO ©0 O
NoTNeTNoFTNOINQINOTARTASETASTASITANSE
L= o T R e R O O o o 0 T o 3 B o ¥ B Vo T Y = = T e T O T o VI o N T o O 1 T e T L o v o T = =
I T By T s e s s T s B B T R B B A s s B A e A e A - e Al
LU Vs ¥ e T ¥ W € T ¥ U T € s T VsV T ¥ e T s s ¥ e € s [ € Vs ¥ s s T W s [ Vs W ¥ I )
L I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I T I I |
e Gen ActUal =St POiNt e Pot Base ACE Filtrado
Ciclo Abierto (CA)

Generacion CA

203.000

201.000

199.000

197.000

195.000

193.000

191.000

189.000

187.000

185.000

Operacién en modo Breg

2750

2800

2850
2900

2950

Gen Actual

3000
3050

Tiempo (seg)

Setpoint

3100

ACE Filtrado

3150

3200

o

-50

-100

-150

-200

-100.0

ACE Filtrado

ACE Filtrado
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo con lo expuesto en el punto 6 del presente informe, se concluye que la CT Nehuenco |,
se encuentra habilitada para prestar el SSCC de control secundario de frecuencia en las
configuraciones de CCy CA, mediante la utilizacién de los combustibles GN, GNL y petrdleo Diesel.
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Anexo 1 Layout de comunicaciones

Diagrama de software Cliente/Servidor OPC

AXS4 ICCP Sener

AREA-ICCR-Client

Servdoras
ICCPY i
|Cop 2 10 Sener ICCP Sener 10 Server OPC DA Client
10 Senar 10 Server
oPcDA | orcDa | 25" o Serer OPC DA
OPC DA Cliant
Cliant Sarer Cliant
3 v Gateway §
Matrikon |\ kikon OPC
PN OPC DA OPC Tuneller
Server Cliant Tunelier
A b
F F : .
OFC Expert v r
OPCUA | [opcua | :[Maigkon| - [ Mainkon
Sere Client Tunellar ‘ Tuneller
AGC AGC MGG
Mehuenco . Nehuanco . Mehuanco
1 2 3
T3000 ALSPA - ALSPA
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{ 1

Cis3

Sistema
de Control
GE ALSPA
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2

Red de
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--------------------------------------------------

Red de
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Siemens
T3000
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Anexo 2 Certificado de disponibilidad de enlace

Disponibilidad enlace Entel

*3; COORDINADOR
88 ELECTRICO NACIONAL

W ¥]

Objetivos

3 Gestion del Servicio

Indicar las accionesrealizadas frente a eventos detectados en el periodo.
Entregar recomendaciones parala mejora de los servicios.
Presentar resultados de las mediciones realizadas en el periodo.

A continuacién, se presentan los indices relacionados con la gestién del servicio,
comprendiendo la disponibilidad operacional y la distribucién de eventos del periodo.

3.1 Disponibilidad Operacional Histdrica (12 meses)

La disponibilidad operacional del mes de OCTUBRE es de un 99.89%, superior al
promedio del afio, con una tendencia de disponibilidad mayor con respecto al mes

anterior.
-
Disponibilidad Histdrica
100,00
sos0 r’f‘\?\\:/,/lﬁr.\\:/m
99,50 \ /
i 99,40 \—/
2 \/
é 99,20 ¥
99,00
98,80 -
Now Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
—4— Disp. Mensual 9991 99,95 99,92 99,68 99,94 99,20 99,96 99,94 99,68 99,91 99,85 99,89
—8—Disp. Promedio| 9982 | 9982 9982 | 9982 | 9982 ©9% | 9983 | 9982 | 9987 | 9983 | 9982 998
——CEMN 9950 | 99,50 @ 99,50 | 99,50 | 99,50 @ 9950 | 99,50 | 99,50 9950 | 99,50 | 99,50 99,50

GraficoN® 1: Disponibilidad Operacional Histérica
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N : - .
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Disponibilidad enlace Telefénica

Informe Red WAN
COLBUN S.A_ (COLBUNO1)
Periodo comprendido entre el 01 al 31 de Octubre 2022

Jelefonica

Total de horas de dispon
Sucursal
Tiempo fofsl de servi

Tiempo de imdisponibilidad relacionado & causa u orige

50 de indisponibilidad relacionado u arigen por
Tiempo de indisponibilidad relacionade & otras causes.
Tiempo Total de Indisponibilidad

Movistar Chile.
Bante.

idad de Red WAN
iad entregado por Movistar C!

mpo Total de
mpo Total de

Thempos por eventos
Direccion Clerte O
poquindo 4775, Las Condes , Santiago
Cenral Angostuen SN . Banta Barbara , Los Anl

APOQUINDD oc
CENTRAL ANGOSTURA
CENTRAL_ANGOSTURA_VSAT
CENTRAL BOCATOMA CARENA
CENTRAL CANDELARIA
CENTRAL _CANDELARIA_VEAT
CENTRAL_CANUTILLAR_VSAT
CENTRAL_CARENA_VSAT
CENTRAL_COLBUN VEAT
CENTRAL LS FINOS
CENTRAL |05 PINDS_VSAT
CENTRAL L0OS_QUILOS
CENTRAL | OS_GU
CENTRAL_MEHUERC
CENTRAL_MEHUENG
CENTRAL RUCUE_VEAT
CENTRAL_SANTA_MARIA

0:00:00

00000
00000
00000

Camming & Rinconada BN { Sub Estacion Carena|
Codegus SN {Cenral Candelaris)  Codequa R

60000
00000
00000
00000
00000

60000
00000
00000
00000
00000

37 5071340, -72 6631810 , Nacimierio , Los

L05 Quilos &M _ Caming Inemanional Km 20 L

Ruta CH-60, Km 25, Sector Lo Venecs SN, Ou

60000
00000
00000

By Pags Cornel K 10 SN (Cantral Sta_Mar

CENTRAL_SANTA_MARIA_VSAT 0:00.00
CHAGABUGO CHAC! 05 ANDES, VALPARAISO. CH) 0:00.00
DC_AMUNATEGU AMUNAT SANTIAGD, REGION METRO! 0:60.00
DG _CIUDAD_DE LOS VALLES NTOS 22043, PUDAHUEL, REGIIN NE 0:00.00
LA_CALERA_GENTRO CARRERA 1308 LA CALER) ERA_VALPAR, 0:00.00
LA_CALERA_CERRO Padke Furtsdo SN {SE La Caleea Gamo) L G 0:00.00
LAS_CONDES A APOGUINDO 4775, LAS CONDES, REGION 0:00.00
MMOD TELEPUERTD 0:60.00
CFICINA_TX LOS_ANCES 0:00.00
OFICMA_VALDIVIA LDA14, LOS RICS, VPFZ10z081 0:00.00
OVEJERA TILTIL Ovajoria /M 33 546.11°5, 70 VPF2132574 0:00.00
PIRGUE Parque Meyeda Silo 6 Camin & VPF1345162 0:00.00

Consolidado de Disponibilidad Total

Central MNehuenco

Kes - |Afio * |SLA ESPERADGO ~ |SLA MPLS EMTEL | ~ |SLA MPLS Movistal ~ |SLA (YSAT) Movista +
Mowiembre 2021 99,505 1008 100.00%
Diciembre 2021 99,50 1005 100.00%
Enera 2022 99,50 1005 99, 75%
Febrera 2022 99,508 95,2 100,004
harzo 2022 99,508 100 99,908
Ahril 2022 99,508 6, T 99,965%
tayo 2022 939,508 100 100,008
Iunio 2022 99,508 100% 100,002
Julin 2022 99,508 100 100,002 100,002
Agosto 2022 99,508 100% 99.22% 99,558
Septiembre 2022 93,508 93,91% 99.73% 99,958
Qctubre 2022 93,508 100% 100,007 100,004
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En la siguiente tabla se muestra los minutos indisponibles por dia de las variables AGC desde el
01 de julio al 30 de julio del 2022.

Senales
NEHUENC
NEHUENC
NEHUENC
NEHUENC
NEHUENC
NEHUENC
NEHUENC
NEHUENC
NEHUENC
NEHUENC

10.
10.
10.
10.
10.
15.
15.
15.
15.
15.

Total, general

V1
V1
V1
V1
V1
TG1
TG1
TG1
TG1
TG1

INT

Suma de MINUTES_UNAV
84,58333333
82,4
84,58333333
84,88333333
84,68333333
84,58333333
0
84,58333333
84,88333333
85,16666667
760,35

%
99,80%
99,80%
99,80%
99,80%
99,80%
99,80%
99,80%
99,80%
99,80%
99,80%
99,80%

La disponibilidad total fue de 99,8% que es superior al 99.5% exigido por norma.
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Anexo 4 Sefiales de Control
o Testes de los sefiales analdgicos y digitales
Descripcién

Preparacion

Verificar que las comunicaciones estan funcionando y que los datos recibidos tienen el

status “good” en el SCADA

Procedimiento Resultados/Verificacion Observacion
Verificar la medicidn de la generacion de | Valor debe ser igual al valor del medidor de | CCy CA
la Unidad MW (valor y signo) en el sistema | campo
SCADA y comparar con el campo oK +0.3 MW
- Ok
La calidad de los analdgicos y digitales debe
ser buena para el SCADA
OK___
Verificar el estado de la sefial digital que | Valor debe ser igual al valor del medidor de | OK
indica que la unidad esta en linea / fuera | campo
de linea (si estd disponible). Cambiar en
campo vy verificar si cambia en el sistema Ok__
AGC. Esto debe ser hecho por personas | |5 calidad de los analégicos y digitales debe
expertas de campo para evitar el disparo | ser buena para el SCADA
de la maquina.
OK___
Verificary cambiar el estado de controldel | Valor debe ser igual al valor del medidor de | OK

DCS (local / remoto) en campo y verificar
si cambia en el sistema AGC

campo
oK___

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

OK

Verificar los tiempos de envio y recepcion
de las sefiales desde el campo hasta el
AGCy del AGC hasta el Campo.

Verificar que los tiempos no pueden tener
retardos mayoresa 5 s.

Verificar los tiempos de envio y
recepcion de las sefiales desde el
campo hasta el AGC y del AGC hasta
el Campo.

Verificar las otras medidas opcionales, si
estan  disponible  (frecuencia local,
“limite", 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

Los limites telemedidos quedaron
ajustados a los limites de Potencia
Neta:

CC: (322 y 247 MW).
CA: (154 y 212 MW).

El limite telemedido superior, es
variable, y depende de la
temperatura ambiente que afecta a la
TG.

Aprobar/Reprobar/Saltar

MAprobar [0 Aprobar con error 1 Reprobar [ Saltar

Aprobacion

(Nombre)

Responsable COORDINADOR

Jorge Silva — Arturo Olavarria

Fecha
CA: 13/02/2022
CC: 04/03/2022

Responsable COORDINADO

Martin Serrano

23




Departamento de Modelacidn y Aplicaciones EMS

¢s COORDINADOR

Departamento SCADA $8 ELECTRICO NACIONAL
Anexo 5 Pruebas de rampa
. La prueba de rampa se realiza en modo base y los datos recolectados son utilizados por
Descripcion

el sistema para hacer los calculos de parametros de capacidad maxima, los pardmetros
de rampa y los tiempos de respuesta de la unidad a los comandos de setpoint.

Preparacion

o Verificar si las sefiales de la unidad a ser probada presentan buena calidad, de acuerdo
con las pruebas anteriores.

o Verificar los parametros de base de datos y mirar si no existe ningun problema de
limites.

Verificar las condiciones sistémicas y verificar si es posible ejecutar la prueba y cual es el

limite de rampa de variacién de generacion de la unidad, que no desmejore la calidad de

la frecuencia del sistema.

Procedimiento

Resultados/Verificacién Observacion

Utilizando la aplicacién Test de
rampa, hacer las pruebas de
rampa conforme programa de
pruebas.

Verificar si la unidad responde a los comandos | OK
enviados y si los datos son grabados correctos

OK___

Comprobar que cada paso de la prueba fue ejecutado
correctamente

OK_

Con el suficiente nimero de
muestras, verificar si los datos
de las muestras son parecidos.
Eliminar las muestras
discrepantes

Verificar si el nimero de muestras genera un | OK
resultado bueno.

OK__

Verificar el resultado y configurar los parametros del
lazo de control de la unidad con los resultados

OK__

Observar el comportamiento de
la unidad con los nuevos
pardmetros en el AGC

La unidad responde bien a la rampa de subir | OK
generacion

OK__

La unidad responde bien a la rampa de bajar
generacion

OK__

Aprobar/Reprobar/Saltar

M Aprobar O Aprobar con error [I Reprobar [ Saltar

Aprobacion

) Jorge Silva - Arturo Olavarria
Responsable Coordinador

Fecha
CA: 13/02/2022
CC: 04/03/2022

Martin Serrano
Responsable COORDINADO
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Anexo 6 Determinacion de tiempos de retardo y constante de tiempo en el AGC

Descripcion

Prueba en modo open loop

Preparacion

e Verificar si las sefiales de la unidad a ser probada presentan buena calidad, de acuerdo con

las pruebas anteriores.

e Verificar los pardmetros de base de datos y mirar si no existen ninglin problema de limites.

Procedimiento

Resultados/Verificacion

Observacion

Hacer los pasos descritos | Verificar si la unidad responde a los | OK
arriba comandos enviados y si los datos son
grabados correctos
OK
Comprobar que cada paso de la prueba fue
ejecutado correctamente
OK_
Con el suficiente numero de | Verificar si el nUmero de muestras generaun | OK
muestras, verificar si los datos | buen resultado.
de las muestras son parecidos. oK
Eliminar muestras —
discrepantes Verificar el resultado y configurar la unidad
con los resultados
OK__
Observar el comportamiento | La unidad responde bien a las variaciones de | CCy CA

de la unidad con los nuevos
parametros en el AGC

frecuencia
OK__

El sistema si mantiene estable y no hay
desbalance entre las unidades generadoras

OK__

Estatismo: 5%
BM: 25 mHZ

OK

Aprobar/Reprobar/Saltar

M Aprobar [ Aprobar con error (1 Reprobar (1 Saltar

Jorge Silva - Arturo Olavarria

Aprobacion Responsable COORDINADOR

Martin Serrano
Fecha CA 13/02/2022 Responsable COORDINADO
Fecha CC 04/03/2022

El retardo de respuesta (s) (T3 y T4): y segundos

[ ]

e Labanda muerta de error (MW) (DB): MW
e Knee Point (MW) (K9): MW

[ ]

Rechazo de ruido (Filtro de medida): Sin filtro
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