Global = lectric

INGENIERIA LTDA.

ENGINEERING REPORT

25 05 GE 2170

ANALISIS DE LA OPERACION DEL
ESQUEMA DE BAJA FRECUENCIA POR
CONTINGENCIAS EXTREMAS

Pagina 1 de 9
ISSUE Rev.B
21.mayo.2025

CONFIDENTIAL
The information contained in this
document is not to be
communicated either directly or
indirectly to any person not
authorized to receive it.

MLP
Title Date Name Signature
Preparo 21.may0.2025 Luis Alonso F. @

Global =lectric

9 Norte 761, of. 203 y 305, Vifia del Mar, CHILE
@: Fonos: +56 (32) 317 4978

@& Cel: +56 (9) 4270-1709

Casilla: 043, Mall Marina Arauco.
www.globalelectric.cl




Global = lectric

INGENIERIA LTDA.

Control del Documento

REVISION DESCRIPCION DEL CAMBIO FECHA PREPARO | APROBO
B Emision del documento 21/05/25 LAF LAF
Notas:
LAF: Luis Alonso Figueroa - Gerente Técnico

Global =lectric
9 Norte 761, of. 203
@: Fonos: +56 (32)

y 305, Vifa del Mar, CHILE
317 4978

@& Cel: +56 (9) 4270-1709
Casilla: 043, Mall Marina Arauco.

www.globalelectric.cl




Global = lectric

INGENIERIA LTDA.

Indice
1 (0] <2 (1Yo T PR PPPPPPR PRI
2 A g0l [ <
2.1 Documentos ANAlIZAdOS ......cvriiiiiiiiiiii i a e aas
2.2 Cargas asoCiadas @ EDAC-CEX ......cucvvuriierrnsiersnnssennssssrsnsssssnnsssssnnsssnennsenes
3 = L L= TR
3.1 Ajustes ZIV SE PIUQUENES (EDAC CEX) ...vvvuerrrrereresesrereessessessssssssessesssnens
3.2 Anadlisis Registro de Falla...........covviiiiuiiiiiiiiiiiiiinie e
3.3 ANALISIS AE EVENTOS ..cvvuriiiirireerrieeerreseersereeeseserrssrrersasrsesrnserrsasresssasseres
3.4 Andlisis OSCIlOGrafiCoS.......ccceriuurrrrrrrrririeirereeee e e s es s s s eeaeeaaeeas
4 CONCLUSIONES . .. ittt rs s s sa s s e s e s s s s e s s s s s a s rar e neas

Global =lectric

9 Norte 761, of. 203 y 305, Vifia del Mar, CHILE
@: Fonos: +56 (32) 317 4978

@& Cel: +56 (9) 4270-1709

Casilla: 043, Mall Marina Arauco.
www.globalelectric.cl



Global = lectric

INGENIERIA LTDA.

1 Objetivo

Analizar los registros oscilograficos obtenidos luego de la operacién del esquema de
Proteccion de Baja Frecuencia por Contingencias Extremas (EDAC CEx), Proteccion ZIV de
Sala 1, SE Piuquenes, dia 29 de marzo 2025, 13:39 hrs.

2 Antecedentes

2.1 Documentos Analizados

A 05c0DDD0G.cfg @ Archivo CFG | KB
] 0scO0D00S.dat @ dat Relay Event file 83 KB
[t osc000009.dg4 @ Archivo DG4 12 KB
il 0scO0000S.hdr ® hdr Relay Event file 1 KB
'_‘] osc00000%.inf @ Informacion sobre... 1 KB
._j 0SC000009.xmlu @ Archivo XMLU 2 KB
':?ﬁ osc000010.cfg @ Archivo CFG | KB
W] 0sc000010.dat @ dat Relay Event file 28 KB
6l 0sc000010.hdr @ hdr Relay Event file | KB
8 o<cooo0 O.zip @ Archivo WinRAR Z... 92 KB
2] Oscilografia.png @ Archivo PMNG 36 KB
] Report Falla hoja 1.png @ Archivo PMNG 51 KB
s Report Falla hoja 2.png @ Archivo PNG 33 KB
™ Report Falla hoja 2.png @ Archivo PNG 534 KB
] Report Falla hoja 4.png @ Archivo PNG 55 KB
B Report Falla hoja 5.png @ Archivo PNG 42 KB
] Report Falla.png @ Archivo PNG 42 KB
™ Sucesa hoja 1.png @ Archivo PNG S0 KB
B Suceso hoja 2.png &] 30-03-20253:23 Archivo PMNG 85 KB
@ Operacion EDAC 29 de marzo 2025_v0.do.. © 01-04-2025 2:30 Documento de Mi... 34 KB
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2.2 Cargas asociadas a EDAC-CEx

Se consideran los escalones 1, 2, asignandose de la siguiente manera:

EDAC CEx SE PIUQUENES
Interruptor |Equipo Escalon por Cex [Ajuste
52-34 Recirculacion de agua 1 49,5 - 0,9 Hz/s
52-23 Agua Fresca 2 49,5 - 1,2 Hz/s

3 Analisis
3.1 Ajustes ZIV SE PIUQUENES (EDAC CEx)

EDAC-CE, marca ZIV modelo 81RV-F1N-22K000MKL

Escalén 1 49,5 - 0.9 Hz/s
Escalon 2 49,5 - 1,2 Hz/s
Escalon 3 49,5 - 1,9 Hz/s
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3.2 Analisis Registro de Falla

E B ds&EX [

s | T Inicio Falta

| Orden Disp.. | Fin Falta

Tipo de falta

28/03,/2025 13:32:44.915

13:39:44.931

13:40:45.034 ey

TTATTT T T TT AT AT T T T - -

Generales

Magnitudes

Prefalta

WA, 58373
AMG VL oo
WB £3.697
AMGYWE 2354
Ve 57113
AMGYVC 1133
W 0465
AMGYM 2001
VAR 107.201
WBC 106.078
WCA 06,562
WSl 4.040
FREC 50,359
DERFREC 15,370

WiH 0.052

AT FIOGT AT Ta0TE
Falta

W 60,445 W

o 3365 °

W 67908 W

o 2164 °

W 67.004 W

o o955 °

W 0573 W

9 274z 0

W 116035 W

W 117602 W

W 115129 W

W 0790

Hz 49648 Hz

Hzfs 5302 Hzfs

W 0.0s2 W

Como consecuencia de una falla en la linea de transmision de 500 kV Alto Jahuel — Ancoa,
se genera una perturbacion significativa en el sistema eléctrico. Esta contingencia provoca
un desbalance inmediato entre generacién y demanda, lo que se refleja en una variacion
abrupta de la frecuencia del sistema.

Durante el arranque de la secuencia de eventos, se observa una sobre frecuencia que
alcanza un valor maximo de 50,359 Hz, con una derivada de frecuencia de 15,570 Hz/s,
lo que indica una brusca oscilacidn inicial. Posteriormente, en el instante en que se
produce la operacion del relé de baja frecuencia, se registra una frecuencia de 49,648 Hz
con una pendiente de caida de -5,302 Hz/s. Aunque este valor es superior al umbral
configurado para la operacidon del relé, la activacion se justifica por la velocidad de la
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caida, ya que la frecuencia descendia violentamente debido a la pérdida de inercia
provocada por la desconexion de la linea. Este comportamiento dinamico es caracteristico
de eventos severos en sistemas interconectados, y resalta la importancia de contar con
protecciones de frecuencia adecuadamente calibradas, que consideren no solo el valor
absoluto de la frecuencia, sino también su tasa de cambio (Rate of Change of Frequency,
ROCOF), con el fin de asegurar una respuesta rapida y efectiva ante contingencias
extremas.

3.3 Analisis de eventos

BB EHssSX \Edacx(

S | ¥ Hora | Suceso | wa 9| FREC (.. | DERFR.. |
29/03/2025 13:39:40.863 Activacion de Arranque Unidad Derivada Frecuencia 1 53.852 49260  -15.670
29/03/2025 13:39:40.863 Activacion de Arranque Unidad Derivada Frecuencia 2 53.852 49,260  -15.670
29/03/2025 13:39:40.867 Desactivacion de Arranque Unidad Derivada Frecuencia 1 54.686 49,869 -3,755
29/03/2025 13:39:40.867 Desactivacion de Arranque Unidad Derivada Frecuencia 2 54,686 49,869 -3.755
29/03/2025 13:39:44.915 Activacion de Arranque Unidad Derivada Frecuencia 3 58.500 49.379 -4472
[30/03/2025 13:30:44.017  Activacion de Arranque Unidad Derivada Frecuencia 1 56418 40030  -25.637 |
29/03/2025 13:39:44.917 Lctivacion de Arranque Unidad Derivada Frecuencia 2 58.418 49.059 -25.637
29/03/2025 13:39:44.931 Activacion de Disparo Enmascarado Unidad 3 Derivada de Frecu.., 59,150 48806  -20.942
|29/03/2025 13:39:44.931 Activacion de Disparo Unidad Derivada Frecuencia 3 58,150 43,896 -29.942 |
29/03/2025 13:39:44,933 Activacion de Disparo Enmascarado Unidad 1 Derivada de Frecu... 60.131 48806  -20.942
29/03/2025 13:39:44,933 Activacion de Disparo Enmascarado Unidad 2 Derivada de Frecu... 60.131 48896  -20.%42
29/03/2025 13:39:44.933 Activacion de Disparo Unidad Derivada Frecuencia 1 60.131 4889  -20.942

9/02/20 139 ivacl I idad ada Frecuencia 42896  -20.94

29/03/2025 13:39:44.937 61.072 48561  -14310
20/03/2025 13:39:44.937 61.072 48561 -14.310
2 135:44, 61.072 48561  -14.310 |
20/03/2025 13:39:44.937  Activacion de Salida Digital 7 61.072 48561 -14.310
259/03/2025 13:39:44.981 Desactivacion de Entrada Digital 2 64.037 49.672 22.064
29/03/2025 13:39:44.981 Desactivacion de Entrada Digital 4 64.037 49,672 22,064
29/03/2025 13:39:44,987  Activacion de Entrada Digital 1 63.549 49.672 22.064
20/03/2025 13:39:44,987  Activacion de Entrada Diaital 3 63.549 40,672 22.064

Se observa que a las 13:39:44.915 hrs, se produce el arranque de la proteccién ZIV de
contingencias extremas, y el evento es tan rapido, que el relé alcanza a registrar primero
el escalon 3 (49,5 — 1,9 Hz/s), dos milisegundos después se registra el arranque del
escalén 1 (49,5 - 0,9 Hz/s), y a la misma hora el arranque del escalén 2 (49,5 — 1,2 Hz/s),
es decir operaron los tres escalones practicamente juntos. De la misma forma la operacién
de Trip del relé de frecuencia Escaldon 3, se produjo a la 13:39:44.931 hrs, y dos
milisegundos después, se verifica la operacion de Trip del Escalén 1 y 2. Si embargo las
ordenes de apertura sobre los interruptores 52-23 y 52-34, operaron a la misma hora,
13:39:44.937 hrs, es decir seis milisegundos después que recibieron la orden de operar.
Es decir el relé opero 22 mseg, después que detecto la caida en la frecuencia, el tiempo
total de operacion debe considerar el tiempo de apertura del interruptor, es decir
22mseg+60 mseg= 82 mseg, tiempo total de operacion.
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3.4 Analisis Oscilograficos

Se observa que el evento total se registra en un periodo de 207,5 mseg.

¥R, SIGRA V4.62 - [Sefiales en funcién del tiempo - 05c000009.cfg: 29-03-2025 13:39:44.416]

# Archivo Edicién Insertar Vista

Opciones Ventana  Ayuda

AHE MR AEG T w d& | Qx| B0 I N 00 6B | &, | <configuracien acual || 58 [ <Perfl actual>
Tiempo en ms Sefial de medida Instantaneo | [EDACKCE AC2
D del equipo; FIRVEIN=*=000°K
Ruta de ficheros: C:WJSERS\LUIS ALONSO\ONEDRIVE - GLOBAL ELECTRIC INGENIERIA LIMITADAYCLIENTES\MLP\25 05 GE 2170Y
Cursor 1 70,7 | DERFREC 02472 Hz | [Tiempo de inicio: 23-03-2025 13:39:44.416
\Velocidad de datos: 1600 Hz
[ Cursor 2 136,8| DERFREC 05483 Hz | o ccentacin de valores: Secundario
cz-c1 307 5 | DERFREC - DERFREC 0,7935 Hz _ | |TiPo de registro: COMTRADE
| [Comentario: Texto por defecto de HDR de osdio
< >
=
Trigger
29-03-2025
13:30:44.931
|
VAV
-
]
4“9
»
20
w0
L T T T
.5 0.0 [} 1.0
FREC/Hz
w0
wn
2
w0
T T T
05 00 05 10
DERFREC/MHzis
2
w0
] —
T T T
05 0.0 05 10
ED1
TRIP_ROCH
TRIP_ROC2
TRIP_ROC2
sD2
T T T
0.5 0.0 0.5 1.0
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En el momento del arranque de la proteccién de Baja Frecuencia para contingencias
extremas, se registra una frecuencia de 49,3 Hz. En ese instante, la velocidad de cambio
de la frecuencia es de 8,8 Hz/s. Posteriormente, esta aceleracion aumenta a 15,4 Hz/s,
seguida de una leve recuperacion hasta 7,9 Hz/s. Sin embargo, la tasa de cambio vuelve
a incrementarse bruscamente, alcanzando un valor maximo de -26,7 Hz/s, lo que coincide
con la emisién de la orden de T7rjp por parte de la proteccién de Baja Frecuencia para
contingencias extremas. Finalmente, una vez superado el evento, la tasa de variacion de
frecuencia se estabiliza en -4,42 Hz/s.

4 CONCLUSIONES

1. Revisados y analizados todos los antecedentes, archivo oscilografico 0sc00009 y
archivo de “registro de falla 3". El esquema de Baja Frecuencia para
contingencias extremas opero correctamente en SE Piuquenes.

2. La proteccion por Baja Frecuencia por contingencias extremas (EDAC CEx) en SE
Piuquenes, opero correctamente, el escalon 1 df/dt= 49,5Hz-0,9Hz/s., opero
sobre el interruptor 52-34, correctamente en un tiempo de 82 mseg.

3. También opero correctamente para el escalon 2 df/dt=49,5Hz-1,2Hz/s., abriendo
el interruptor 52-23, en un tiempo de 82 mseg.

Global =lectric

9 Norte 761, of. 203 y 305, Vifia del Mar, CHILE
@: Fonos: +56 (32) 317 4978

@&: Cel: +56 (9) 4270-1709

Casilla: 043, Mall Marina Arauco.
www.globalelectric.cl



