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RESUMEN EJECUTIVO

La Auditoria Técnica a la S/E Deuco 66/13,2 [kV] corresponde a una actividad instruida por la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) y administrada técnicamente por el
Coordinador Eléctrico Nacional (CEN). Su objetivo se focaliza en la verificacién de la informacién
técnica recibida (planos elementales de control, diagramas unilineales, ECAP, entre otros), la
implementacién de ajustes y ldgicas, el estado, desempefio y coordinacion de los equipos de
proteccion de los sistemas asociados al transformador de poder T1 66/13,8 [kV] - 12/16 [MVA] y
a la cabecera de los pafios alimentadores de media tensién Alimentador N°1, Alimentador N°2 vy
Alimentador Respaldo en S/E Deuco, de acuerdo con los lineamientos técnicos definidos en la
NTSyCS (Articulo 1-7, numeral 103), para asegurar un despeje oportuno y selectivo de fallas
eléctricas en las instalaciones, destacandose que no es parte del alcance de esta auditoria, otras
verificaciones como son pruebas al equipamiento primario de interruptores (entre ellas las pruebas
de tiempos de operaciéon, simultaneidad de cierre y capacidad de ruptura), transformadores de
medida (entre ellas los analisis y pruebas de saturacion), pruebas a los sistemas de comunicaciones

asociados al sistema SCADA/SITR, pruebas de autonomia al banco de baterias, entre otros.

ENSAUT, en su calidad de auditor, confeccion6 los protocolos de pruebas asociados a esta auditoria
técnica, para luego verificar en terreno el desarrollo y resultados de estos. La empresa STS ha sido

la encargada y responsable de ejecutar en S/E Deuco las pruebas definidas en dichos protocolos.

Desde el punto de vista de las instalaciones (pafios y sus protecciones) definidas dentro del alcance
de la auditoria, se considera dentro del plan de accién de resolucion de hallazgos, la ejecucion de

las siguientes actividades no abordadas:

e Para la proteccion ABB REL670 del pafio BT1, no se realiza la verificacion de las funciones 50G
y 51G relacionadas al bloque “CVGAPC:4", por lo que se debe elaborar un plan de accién para

la verificacion de estas.

De los hallazgos evidenciados durante el proceso de auditoria, se pueden destacar los siguientes

hallazgos relevantes:

e En relacion con la proteccion del lado de alta del transformador (pafio BT1) estan habilitadas la
funciones de sobrecorriente neutro 50G y 51G, y son utilizadas en la matriz de disparo, sin
embargo, durante la auditoria estas funciones no fueron probadas. Ademas, se observa que el

ajuste de sus salidas binarias no concuerda con lo indicado por los diagramas elementales
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e Se destaca que las protecciones de los panos CT1, C1, C2 y C3 cuentan con mas de un grupo
de ajustes configurados en su ajuste, no obstante, el ECAP no lo define asi. Por otra parte, las
protecciones de los pafios C1, C2 Y C3 presentan las funciones 50P1P y 50G1P habilitadas, lo

cual no se encuentra definido por el ECAP, y es parte de la l6gica de reconexion.
e Es necesario actualizar la base de Infotécnica con el informe de ajustes o ECAP relacionado.

Respecto al cumplimiento normativo de las protecciones auditadas, y dada la fecha de construccion
de la instalacion, se destaca que los analisis del presente informe relacionados con el Anexo Técnico
Exigencias Minimas de Disefio de Instalaciones de Transmision?! utilizan como referencia la NTSyCS
publicada en diciembre del 2019, considerando lo indicado en el articulo 118 del Anexo. A
continuacion, se presenta un resumen de los principales hallazgos relacionados con esta normativa

técnica:

e Articulo 3-24, literal b), numeral III: los tiempos de despeje de la proteccion dispuesta en el
pano CT1 para fallas en la barra de media tension son inferiores a 400 [ms], lo que cumple con

lo establecido en el articulo indicado.

e Articulo 3-24, literal c): Las protecciones del transformador N°1 presentan un esquema de
proteccion diferencial simple y uno de respaldo a través de las funciones 21 y 51, entre otras,

lo cual cumple con lo exigido en la normativa técnica.

e Articulo 3-24, inciso final: Las protecciones auditadas se encuentran sincronizadas con un
equipo de referencia horaria por GPS. Ademas, estas permiten el registro de eventos y

oscilograficos de acuerdo con la normativa técnica.

El cumplimiento normativo no relacionado con las Exigencias de Disefio de Instalaciones de

Transmision considera la verificacion de la NTSyCS-2020. Dentro del analisis normativo se destaca:

e Articulo 5-40, literal e): la coordinacién de tiempos de las protecciones de los panos C1, C2 y
C3, no cumplen con los tiempos de paso respecto de la proteccion del pafio CT1 definidos por

la norma técnica.

e Articulo 24 - Anexo Técnico Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento?: La
informacion provista desde el coordinado para el Coordinador, a través de la base Infotécnica,
no cuenta con el ECAP vigente de ninguno de los pafios auditados ni los Print Out para los pafios
alimentadores y pafio general de media tensidn. Esta situacion no cumple con lo exigido en la

normativa técnica.

1 EMDIT: Exigencias Minimas de Disefo de Instalaciones de Transmisién.
2 ITDIE: Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento
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Tabla Cumplimiento Normativo NTSyCS-2019.

Cumplimiento NTSyCS-2020
Anexo Anexo Técnico EMDIT
~ ; Técnico Art. 118
Pano Relé Articulo ITDIE .
5-40 Literal e) i NTSyCS-2019, Articulo 3-24
Articulo - -
24 Literal b) Literal c) Parrafo
Numeral III Final
BT1/CT1 | ABB RET670 v x N/A v v
BTL | ABB REL670 v x N/A v ,
CT1 | sEL351s * x v N/A v
C1 SEL 3515 x x N/A N/A v
c2 SEL 351S * x N/A N/A v
C3 SEL 351S * x N/A N/A v
(v') Cumple, (x) No cumple, (N/A) No aplica.
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Las siguientes imagenes presentan el resumen total de los hallazgos para cada uno de los equipos

auditados:

Tabla Resumen 1: Hallazgos Pafio BT1/CT1.

Clasificacion
Relé Descripcion del Hallazgo Accion Correctiva del Hallazgo Calificacion
del Hallazgo
La base Infotécnica en su apartado de sistemas de Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes
Verificacién |protecciones, asociado a la proteccion auditada, dispone |actualizado asociado al equipo auditado a la base Relevante
ECAP de un ECAP correspondiente a una version distintaala de informacion técnica del CEN de acuerdo con lo
ABB RET670 recibida en el proceso de auditoria. exigido por el Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.
L, El DUF indica como habilitadas en el equipo las funciones |Se debe corregir el DUF de tal manera que
Verificacién |, Y X o
DUF 50G y 50BF”, sin embargo, el ECAP no las define y no concuerde con las definiciones del ECAP Menor
estan habilitadas en el equipo. vigente.
Tabla Resumen 2: Hallazgos Pafio BT1.
; Clasificacion N » . e s
Relé Descripcion del Hallazgo Accion Correctiva del Hallazgo Calificacion
del Hallazgo
Se deben probar todas las funciones de
proteccion habilitadas en el equipo de
El relé de proteccién tiene configurado el ajuste proteccion. Ademas, se sugiere que, en una
“CVGAPC:4” (relacionado con la “Funcién Multipropésito  |version as built del ECAP, se incorporen las
Prueba Oper de Proteccién”) con la funcién de sobrecorriente neutro  |funciones de proteccion que se encuentran
P |de tiempo definido e inverso, 50G y 51G; y, ademds, habilitadas en el equipo, o en caso contrario, se | Relevante
de Proteccidn - . . . . . R
ambas son utilizadas en la matriz de disparo. Sin deben deshabilitar dichas funciones. Por su
embargo, no se hicieron las pruebas de inyeccién parte, en el caso de modificaciones al ajuste,
secundaria para estas funciones durante la auditoria. estos deben también quedar reflejados en los
Print Outs correspondientes y ser enviados al
CEN para su validacion.
Se debe justificar la habilitacidn de dichas
El ECAP no define la habilitacidn de las funciones “50Gy |funciones o en caso contrario, se deben
Verificacion [51G” el equipo del pafio BT1, sin embargo, estas se deshabilitar. Eventuales modificaciones al ECAP rRélevante
ECAP encuentran habilitadas en la proteccion y son parte de la [deben quedar reflejadas en una nueva versién de
ABB REL670 matriz de disparo. este y ser enviado formalmente al CEN a través de
los canales definidos para ello.
La base Infotécnica en su apartado de sistemas de Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes
Verificacién |protecciones, asociado a la proteccidn auditada, dispone |actualizado asociado al equipo auditado a la base Relevante
%
ECAP de un ECAP correspondiente a una version distintaa la de informacion técnica del CEN de acuerdo con lo
recibida en el proceso de auditoria. exigido por el Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.
La programacion del equipo muestra la salida binaria R » .
. Se debe revisar la programacion del equipo en
. BOMS8_06 como reserva, sin embargo, los planos de .
Limpieza, . T o funcién de los planos de control. En caso de
roedores, etc control relacionados la indican como “disparo por S0BF confirmar la no utilizacién de dicha salida, se debe et
""" |sobre el relé K86T” (ver plano SE014R019-P-EE-05-001- . . !
actualizar los planos relacionados.
L39_REV3).
L, El DUF no indica la funcion “2INT” como habilitadas en el |Se debe actualizar el DUF de acuerdo con las
Verificacién . o . ) . . -
DUF equipo del pafio BT1, sin embargo, el ECAP la define y funciones de protecciones definidas en el ECAPy Menor
estd ajustada en el equipo. finalmente programadas en el equipo.
Pagina | 6
+56) 9 7877 7951 Av. Principe de Gales 5921 Oficina 1305. La Reina - Santiago www.ensaut.cl




Informe Final de Auditoria a S/E Deuco 66/13,2 [kV] > EENSAUT

STS - Grupo SAESA V“‘ Energy Systems & Automation

Tabla Resumen 3: Hallazgos Pafio CT1.

; Clasificacion N .. . e s
Relé Descripcion del Hallazgo Accion Correctiva del Hallazgo Calificacion
del Hallazgo

La proteccién presenta habilitados los grupos 1, 2y 3, sin | Se debe justificar la habilitacion de los grupos 2y 3

Verificacion embargo, el ECAP solo define un grupo habilitado. Se habilitados o en caso ser necesario se deben
ECAP destaca que no se realizé la verificacidn de los grupos 2y [deshabilitar. En el caso de mantenerlos activos se Relevante
3 de ajustes, debido a que estos no se encuentran debe planificar la verificacién mediante inyeccion
definido por el ECAP. secundaria de los grupos de ajustes no verificados.
La base Infotécnica en su apartado de sistemas de Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes
Verificacién |protecciones, asociado a la proteccidn auditada, dispone |actualizado asociado al equipo auditado a la base Relevante
ECAP de un ECAP correspondiente a una version distinta a la de informacion técnica del CEN de acuerdo con lo
recibida en el proceso de auditoria. exigido por el Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.
Se sugiere incorporar dentro de la légica de disparo
SEL 351S oscilografico todas aquellas funciones que generen
, , i orden de apertura sobre el interruptor, y asi
La configuracién del disparo de la oscilografia no contiene L P K . ) .p ¥
Ver. Acceso, X , R . |permitir que el registro oscilografico contengala
todas las funciones que estan consideradas en la ecuacién Menor

Registro y Sincr. . ] mayor informacion posible para analisis de
de trip del equipo. K . X

eventos. De la misma forma, se sugiere revisar la

configuracién del listado de eventos secuenciales

del equipo.

El DUF indica la funcién “51N, 27, 59, 67, 67N, 79, 81y )
Se debe corregir el DUF de tal manera que este

50BF” sin embargo, el ECAP no define estas funcionesy o . Menor
P ., concuerde con las definiciones del ECAP vigente.
no estan ajustadas en la proteccion.

Verificacién
DUF

Se debe cargar el Print Out actualizado asociado al
equipo auditado a la base de informacidn técnica Menor
del CEN.

Verificacién |La base Infotécnica asociada a la proteccién no dispone
DUF del Print Out actualizado.

Tabla Resumen 4: Hallazgos Pafio C1.

; Clasificacion N .. . e s
Relé Descripcion del Hallazgo Accion Correctiva del Hallazgo Calificacion
del Hallazgo

Se observa que la configuracidn del equipo presentalas [Si bien las funciones antes indicadas no se
funciones 50P y 50G habilitadas, sin embargo, el ECAP no [encuentran en la ecuacidn de trip, se debe eliminar| Relevante
define la habilitacién de estas. cualquier ajuste no indicado por el ECAP.
La proteccion presenta habilitados los grupos 1, 2y 3, sin R e

P P ] 8 p. ] ¥ Se debe justificar la habilitacién de los grupos 2y 3
embargo, el ECAP solo define un grupo habilitado. Se . .

L, L, habilitados o en caso ser necesario se deben

destaca que no se realizé la verificacidn de los grupos 2y Relevante

Verificacién
ECAP

Verificacién

ECAP ] ) deshabilitar. En el caso de mantenerlos activos se
3 de ajustes, debido a que estos no se encuentran - e . g . .
o debe planificar la verificacion mediante inyeccion.
definido por el ECAP.
SEL 3515 La base Infotécnica en su apartado de sistemas de Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes
Verificacién |protecciones, asociado a la proteccidn auditada, dispone |actualizado asociado al equipo auditado a la base Relevante
ECAP de un ECAP correspondiente a una version distintaala de informacidn técnica del CEN de acuerdo con lo
recibida en el proceso de auditoria. exigido por el Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.
L L. . ., . Se debe cargar el Print Out actualizado asociado al
Verificacién |La base Infotécnica asociada a la proteccién no dispone ; . . ..
. . equipo auditado a la base de informacidn técnica Menor
ECAP del Print Out actualizado.
del CEN.
Verificacion El DUF indica las funciones “27, 59, 81, 67, 67N, 50BF” Se debe actualizar el DUF de acuerdo con las
DUF como habilitadas en el equipo del pafio C1, sin embargo, [funciones de protecciones definidas en el ECAP y Menor
el ajuste y el ECAP no las definen. finalmente programadas en el equipo.
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Tabla Resumen 5: Hallazgos Pafio C2.

; Clasificacion L. . 3 L
Relé Descripcion del Hallazgo Accion Correctiva del Hallazgo Calificacion
del Hallazgo
Verificacion Se observa que la configuracion del equipo presentalas  [Si bien las funciones antes indicadas no se
ECAP funciones 50P y 50G habilitadas, sin embargo, el ECAP no [encuentran en la ecuacidn de trip, se debe eliminar| Relevante
define la habilitacién de estas. cualquier ajuste no indicado por el ECAP.
La proteccidon presenta habilitados los grupos 1, 2y 3, sin o o,
P P ] 8 p. ] ¥ Se debe justificar la habilitacién de los grupos 2y 3
L embargo, el ECAP solo define un grupo habilitado. Se L i
Verificacion L, PR habilitados o en caso ser necesario se deben
destaca que no se realizé la verificacidn de los grupos 2y . . Relevante
ECAP ] ] deshabilitar. En el caso de mantenerlos activos se
3 de ajustes, debido a que estos no se encuentran . PR K R o,
o debe planificar la verificacion mediante inyeccion.
definido por el ECAP.
SEL 3515 La base Infotécnica en su apartado de sistemas de Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes
Verificacién |protecciones, asociado a la proteccidn auditada, dispone |actualizado asociado al equipo auditado a la base Relevante
ECAP de un ECAP correspondiente a una version distintaa la de informacion técnica del CEN de acuerdo con lo
recibida en el proceso de auditoria. exigido por el Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.
e L. i ., . Se debe cargar el Print Out actualizado asociado al
Verificacién |La base Infotécnica asociada a la proteccidn no dispone . . . L,
. . equipo auditado a la base de informacidn técnica Menor
ECAP del Print Out actualizado.
del CEN.
Verificacion El DUF indica las funciones “27, 59, 81, 67, 67N, 50BF” Se debe actualizar el DUF de acuerdo con las
DUF como habilitadas en el equipo del pafio C1, sin embargo, [funciones de protecciones definidas en el ECAPy Menor
el ajuste y el ECAP no las definen. finalmente programadas en el equipo.
Tabla Resumen 6: Hallazgos Pafio C3.
, Clasificacion ., » . e s
Relé Descripcion del Hallazgo Accion Correctiva del Hallazgo Calificacién
del Hallazgo
Verificacion Se observa que la configuracion del equipo presentalas  [Si bien las funciones antes indicadas no se
ECAP funciones 50P y 50G habilitadas, sin embargo, el ECAP no [encuentran en la ecuacion de trip, se debe eliminar| Relevante
define la habilitacidn de estas. cualquier ajuste no indicado por el ECAP.
La proteccion presenta habilitados los grupos 1, 2y 3, sin o o,
P P ) & p- . Y Se debe justificar la habilitacion de los grupos 2y 3
e, embargo, el ECAP solo define un grupo habilitado. Se . i
Verificacién i e, habilitados o en caso ser necesario se deben
destaca que no se realizé la verificacién de los grupos 2y . ] Relevante
ECAP . . deshabilitar. En el caso de mantenerlos activos se
3 de ajustes, debido a que estos no se encuentran - e, . . L.
. debe planificar la verificacién mediante inyeccién.
definido por el ECAP.
SEL 3515 La base Infotécnica en su apartado de sistemas de Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes
Verificacion [protecciones, asociado a la proteccion auditada, dispone |actualizado asociado al equipo auditado a la base Relevante
ECAP de un ECAP correspondiente a una version distintaa la de informacion técnica del CEN de acuerdo con lo
recibida en el proceso de auditoria. exigido por el Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.
e g I~ . L. . Se debe cargar el Print Out actualizado asociado al
Verificacién |La base Infotécnica asociada a la proteccién no dispone R N 4 A
. X equipo auditado a la base de informacidn técnica Menor
ECAP del Print Out actualizado.
del CEN.
L, El DUF indica las funciones “27, 59, 81, 67, 67N, 50BF” Se debe actualizar el DUF de acuerdo con las
Verificacién L . . . . . L
DUF como habilitadas en el equipo del pafio C1, sin embargo, [funciones de protecciones definidas en el ECAPy Menor
el ajuste y el ECAP no las definen. finalmente programadas en el equipo.
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Tabla Resumen 7: Hallazgos de Tiempos Tedricos

Clasificacion

Descripcion del Hallazgo Accion Correctiva del Hallazgo Calificacion
del Hallazgo

Para fallas bifasicas a tierras y monofasicas a tierra en la
cabecera de los alimentadores C1, C2 y C3, existe un
tiempo de paso inferior a 300 [ms] entre las protecciones
de los pafios mencionados y el equipo del pafio general
de media tension CT1 del Transformador N°1 de la S/E
Deuco. Se debe analizar la condicidn existente del sistema
Para distintos tipos de fallas en las cabeceras de los|de proteccionesy proponer nuevos ajustes
alimentadores, existe un tiempo de paso inferior a 300|mediante un estudio de ajustes de protecciones,
Ver. Coord. de |[ms] entre la operacién de la proteccién del pafio CT1 y lajcon tal de cumplir con los requerimientos
Protecciones |operacion del equipo de proteccion del pafio BT1. Estas|normativos.

operaciones son en respaldo a la operacion de los|Ademas, ante eventuales cambios se debe realizar
equipos de los pafios alimentadores. pruebas de inyeccion secundaria de rigor al

Para fallas monofasicas a tierra con impedancia de 50|parametrizar los equipos de proteccién

[ohm] existen tiempos de paso negativos entre la
protecciéon del pafio BT1 y CT1, lo cual evidencia una
descoordinacion entre las protecciones, esto incumple el
Art. 5-40 literal e) de la NTSyCS y ademas afecta a la
selectividad del sistema de protecciones

Relevante
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1 ASPECTOS GENERALES DE DISENO DE LA S/E DEUCO

La subestacion Deuco esta ubicada en la Regidn de la Araucania, especificamente en la comuna de

Angol, y considera instalaciones en niveles de tensiéon de 66 y 13,2 [kV].

La instalacion, cuya puesta en servicio fue el afio 2019, se destaca por ser una instalacién con
equipamiento moderno, donde se destaca el disefo de sus sistemas de control y protecciones

basados en equipamiento de tipo IED (Intelligent Electronic Device).

En la siguiente figura se presenta un diagrama simplificado de S/E Deuco, en la cual, se muestran
todos los equipos bajo auditoria y las funciones de protecciones que dan orden de cierre o disparo

al interruptor. Un detalle de los equipos intervenidos se muestra en la tabla del capitulo 4.

S/E DEUCO

BARRA 66 [kv]

CEEEE
OOO®

TRANSFORMADOR N'1 ABB_RETE70
HATENN EEE)E)
Dyn1
1200/1 S
SEL-351S
(OID)
1200/1 H——
T |[®@®
52CT1 .
BARRA PRINCIPAL 13,2 [kV]
52C1 s2c2 il 52¢3
SEL-351S5 SEL-351S SEL-351S
400/1 (D@9 4001 (G ED| 400/1 e

ALIMENTADOR ALIMENTADOR ALIMENTADOR
3 RESPALDO

Figura 1: DUF simplificado S/E Deuco
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Desde el punto de vista de los sistemas auxiliares de corriente alterna y continua que finalmente
alimentan los circuitos y equipos de control y proteccién, la subestacién cuenta con un cargador de
baterias en servicio y de un segundo cargador como respaldo, los cuales alimentan un Unico banco
de baterias de 125 [Vcc]. Se destaca que el disefio de la instalacién no considera la incorporacion
de un grupo generador para la alimentacion de cargas esenciales, como son los cargadores de
baterias, motor del cambiador de tomas bajo carga del transformador de poder, iluminacion de
patios, entre otros. Se deja constancia que no es parte del alcance del proceso de auditoria la
ejecucion de pruebas destinadas a la verificacion de la autonomia del banco de baterias. En este
caso en particular, se destaca que, durante las actividades en terreno debido a la desconexién del
transformador de poder para la ejecucion de las pruebas, se evidencia una autonomia del banco de

baterias capaz de mantener los sistemas energizados a plena carga de al menos 8 horas.

Finalmente, en cuanto a la documentacién técnica de la instalacién, se destaca la completitud y
coherencia de los planos de control y circuitos fisicos analizados, lo que garantiza que actividades
de mantenimiento preventivo y correctivo pueden ser realizadas con total seguridad, ya sea con la
subestacion energizada o desenergizada. Por su parte, los ajustes actualmente configurados en los
equipos de protecciones, y que generan ordenes de apertura sobre los interruptores, se encuentran
respaldados por estudios desarrollados durante etapa de puesta en marcha de la subestacion, y
complementados con estudios desarrollados por el area de operaciones de STS como parte de sus

procesos de mejora continua.

1.1 PARTICULARIDADES DE LA INSTALACION

> El diseno de la subestacion considera un esquema de barra simple asociado al devanado
primario de la subestacion, sin pafio de transferencia. De igual manera, asociado al devanado
secundario se considera un esquema de barra simple sin pafio de transferencia para el pano

general de media tension ni los alimentadores en 13,2 [kV].

> El Coordinado confirma que no existen fallas previas a la auditoria que guardan relacion con
una operacion indeseada del equipo de proteccion, por lo que no se consideran pruebas de

inyeccién de archivos Comtrade de eventos anteriores.

> Segun la informacién dispuesta en la pagina web del Coordinador, no existen Pequefios Medios
de Generacién Distribuida (PMGD) que hayan realizado su conexion a los alimentadores de la

S/E Deuco con fecha posterior a la fecha del estudio de ajustes de proteccién recibido.
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2 GENERALIDADES DE LAS PRUEBAS Y ENSAYOS PRACTICADOS

A continuacién, se detallan conceptualmente y de manera general las pruebas y ensayos de
verificacidon practicados como parte de la Auditoria Técnica, las cuales, consideran las caracteristicas

topoldgicas y tecnoldgicas de las instalaciones segun corresponda:

a. Revision de la calidad y coherencia de la documentacion de la subestacion. Se destaca que el
presente informe de auditoria se desarrolla con la informacion recibida por parte de STS - Grupo
SAESA previo al desarrollo de las actividades de prueba en la subestacion y complementada con
los resultados obtenidos de las verificaciones e informacion recopilada durante la visita, tales
como:

e Diagrama Unilineal Funcional (DUF).

e Estudios de Coordinacion y Ajustes de Protecciones (ECAP).

e Print Outs de las protecciones asociadas a los pafios AT y MT de transformadores, y pafios
de cabeceras de alimentadores.

e Planos elementales de corriente alterna de protecciones asociadas a los pafios AT y MT de
transformadores, y pafios de cabeceras de alimentadores.

¢ Planos elementales de corriente continua de disparo y sefializacién de protecciones asociadas
al pafio AT y MT de transformadores, y pafios de cabeceras de alimentadores.

e Protocolos de prueba de verificacion ejecutados durante los ensayos de prueba de auditoria.

e Registros de eventos, oscilograficos y fotograficos obtenidos durante los ensayos.

El analisis y conclusiones que derivan de la informacion antes mencionada representan la
condicion de la subestacion al instante de la auditoria, es decir, en el periodo en que se analizd
la informacion recibida y la fecha en la que se realizaron los ensayos en la instalacion. A mayor
abundamiento, modificaciones posteriores generadas a partir de mejoras operacionales,
mantenimiento o cambios en el disefio de la instalacion por nuevos proyectos, no seran
considerados como antecedentes en la elaboracién de este documento, independiente de sus
distintas iteraciones antes de ser declarado sin observaciones y publicado por el Coordinador

Eléctrico Nacional.

b. Analisis de los tiempos de paso tedricos de coordinacion para las curvas de sobrecorriente de
fase y residual entre los pafios AT y MT de transformadores y pafios de cabeceras de

alimentadores.

c. Analisis de las medidas de corrientes y potenciales (magnitud y angulo) bajo condicién de carga

normal de la subestacion.
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d. Verificacién del cumplimiento normativo respecto de la NTSyCS. En especifico, la presente
auditoria se enfoca en identificar el cumplimiento de los siguientes articulos:
o Instalaciones de transmision:
o NTSyCS-2019. Articulo 3-24, literal b), numeral III)
o NTSyCS-2019. Articulo 3-24, literal c).
o NTSyCS-2019. Articulo 3-24, parrafo final.
o Estandares de recuperacion dinamica en estado normal y en estado alerta:
o NTSyCS-2020. Articulo 5-40, literal e).
o Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento:
o NTSyCS-2020. Anexo Técnico: Informacién Técnica de Instalaciones y Equipamiento.
Articulo 24.

e. Comparacion entre los ajustes implementados en los IED y los definidos por el estudio de
coordinacion de ajustes de protecciones (ECAP). Se identifican todos los grupos de ajustes y
funciones habilitados en el relé, reconociendo el grupo activo, grupos alternativos y de
mantenimiento, como es el caso del modo de operacién “Hot Line Tag” (HLT).

e Los analisis de coordinacién y tiempos de operacion junto con la coherencia de ajustes se
realizan en base al grupo de ajustes activo en la proteccion al momento de la visita de
auditoria a la subestacién y en base al grupo de ajuste definido en el ECAP.

e En el caso de aquellas protecciones que presentan mas de un grupo de ajustes configurado
y el ECAP solo defina uno, se levantaran los hallazgos correspondientes y el analisis de
coordinacion y tiempos de operacion junto con la coherencia de ajustes se realizaran
respecto del grupo de ajustes activo durante la visita de auditoria a la subestacién.

e En el caso de aquellas protecciones que presentan mas de un grupo de ajustes habilitado, y
a su vez, el ECAP junto a la base de datos Powerfactory recibida, definen mas de una
topologia de operacién declarada para cada uno de ellos, el andlisis de coordinacién y
tiempos de operacion junto con la coherencia de ajustes se realizaran para cada una de las
topologias definidas. Sin perjuicio de lo anterior, las topologias finalmente analizadas en la

etapa de coordinacion y tiempos de coordinacién, sera declarada en el capitulo 6.

f. Analisis del estado de los conexionados y alambrados de circuitos de corriente alterna (circuitos
de TT/CC y TT/PP, segun corresponda) y de corriente continua (circuitos de disparo y
reconexion, segun corresponda) en los equipos de protecciones asociadas a los pafios AT y MT

de transformadores, y pafios de cabeceras de alimentadores.
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g. Analisis de los resultados de las pruebas de inyeccion secundaria practicadas sobre los equipos

de protecciones asociadas a los pafios AT y MT de transformadores, y pafios de cabeceras de
alimentadores:

e Comprobacién mediante pruebas de inyeccién secundaria a los equipos de proteccién de la

correcta operacién de acuerdo con los ajustes programados Yy las tolerancias indicadas por

el fabricante.

h. Analisis de los resultados de las pruebas de apertura efectiva de interruptores por operacion de
los contactos de las protecciones sometidas a verificacidon, comprobacion realizada mediante
dos etapas:

e FEtapa 1: Verificacion del correcto desempefio de los contactos de disparo relacionados con
la apertura efectiva de los interruptores en bandeja de pruebas, mediante la operacion de
las funciones asociadas a la matriz de disparo tras pruebas de inyeccidon secundarias.

e FEtapa 2: Verificacion de la apertura efectiva de los interruptores tras simulacién del cierre
del contacto de la proteccion en condicidn sin bandeja de pruebas, confirmando la operacién

a través de todas las bobinas de aperturas disponibles en el interruptor

i. Analisis de los resultados pruebas de simulacion de senales de estado de equipos primarios y/o
de control conectadas a bornes de equipos de proteccién sometidas a verificacion, cuyas
funciones de protecciones habilitadas, requieren efectivamente de dichas sefiales para asegurar

su correcto desempefio.

j. Analisis de las légicas y ecuaciones de disparo configuradas en los equipos de protecciones

asociadas a los pafios AT y MT de transformadores, y pafios de cabeceras de alimentadores.

k. Analisis del estado general de las protecciones asociadas a los pafios AT y MT de
transformadores, y pafios de cabeceras de alimentadores:
e Estado general de la proteccion (montaje, higiene, conexionado, marcas, bornes, etc.).
e Estado de bloques de pruebas y/o bornes seccionables utilizados para fines de protecciones
(circuitos de corrientes, potenciales y disparos).
e Configuracién de registros de eventos y oscilografias.
e Configuracion y conexionado de la sincronizacion horaria.

e Configuracién de leds de alarmas y sefializacion.

I. En los pafnos donde se ha presentado una falla asociada a una operacion no deseada del equipo
de protecciones por un error en su configuracion, se debe inyectar el archivo COMTRADE de
dicho evento, con el fin de asegurar que las correcciones realizadas por el Coordinado con
anterioridad a la auditoria aseguran el correcto desemperio del esquema de protecciones para

una falla similar a la ocurrida.
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3 METODOLOGIA PARA LA PRESENTACION DE HALLAZGOS

Para dar a conocer el resultado del proceso de auditoria y con el fin de hacer mas eficiente el
analisis de los eventuales hallazgos, el presente informe utiliza un formato tabulado que da cuenta
del detalle de las verificaciones generales y especificas realizadas, y el resultado de estas. Para

ello, se consideran los siguientes puntos a evaluacién los cuales aplican para cada uno de los pafios.

Tabla 3-1: Puntos de Evaluacion

EVALUACION DE ACTIVIDADES EN TERRENO
A INSPECCION VISUAL
A.1 Relé de Proteccion
Al.1 Estado general del equipo y montaje.

A.1.2 | Estado de alarmas en panel frontal y/o leds.

A.1.3 | Rastros de presencia de roedores.

A.2 Circuitos de Control
A2.1 Estado de cables y borneras.

A.2.2 | Estado del alambrado y marcas.

A.2.3 Se presentan ordenados y limpios.

A.2.4 | Rastros de presencia de roedores.

B REGISTRO DE DATOS
B.1 Extraccién de ajustes.

B.2 Extraccién de registros de eventos.

B.3 Extraccién de registros oscilograficos.

B.4 Generacion de disparo forzado de oscilografia (trigger manual).

C REGISTRO DE ESTADOS EN LINEA DEL EQUIPO

C.1 Lectura de valores analdgicos en linea del equipo (corrientes y voltajes por fase, y variables calculadas).
C.2 Estados de entradas binarias.

Cc.3 Estados de salidas binarias.

D ANALISIS DE DATOS Y MEDIDAS EN TERRENO

Valores analdgicos de corrientes y tensiones registrados por la proteccién concuerdan con los valores

D.1 . . . .
secundarios medidos con tester de tenaza y voltimetro en bornes del equipo.

Valores analdgicos de potencia registrados por la proteccion concuerdan con el flujo sistémico informado por
D.2 STS (magnitud y sentido del flujo), ademas de concordar con la medida instantanea obtenida desde display

de medidor de energia del pafio.

D.3 Revision y analisis del listado o registro de eventos sincronizados (SER) de la proteccion.

D.4 Medicidén de corriente continua en entradas binarias de la proteccidon (estado on/off de BI).

D.5 Medicion de corriente continua en circuitos de disparo de la proteccion sobre interruptores.
E SINCRONIZACION HORARIA

E.1 Configuracion de la sincronizacion horaria (IRG-B) en la proteccion.

E.2 Conexionado fisico de la proteccion con equipo GPS.

E.3 Lectura de la fecha y hora en el equipo de protecciones.
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EVALUACION DE PLANOS DE CONTROL
F RECEPCION DE INFORMACION
F.1 Se reciben planos para los pafios auditados.

Grupo de planos recibidos consideran elementales, alambrados internos, alambrados remotos y desarrollo de

F.2 contactos para relés auxiliares, para la proteccion y para bloques de prueba.
F.3 Version de planos recibida corresponda a la as-built del proyecto.
EVALUACION GENERAL DE AJUSTES Y CONFIGURACION DE LA PROTECCION

G AJUSTES DE PROTECCIONES
G.1 Las funciones de protecciones habilitadas en la proteccidon coinciden con las definiciones del ECAP y DUF.

Los parametros programados en cada funcién de protecciones coinciden con los especificados en el ECAP y
G.2 con la programacion minima necesaria para que la proteccion opere correctamente.

Las funciones y configuracion de la proteccidn satisfacen las definiciones de la NTSyCS y anexos técnicos
G.3 vigentes.

Configuracion de las funciones de protecciones son las adecuadas considerando la ubicacidn fisica y polaridad
G.4 de los TTCC.

Configuracion de las funciones de protecciones son las adecuadas considerando la ubicacidn fisica y polaridad
G5 de los TTPP.

G.6 Los ajustes de las protecciones satisfacen las definiciones especificas declaradas por el fabricante del equipo.

Las funciones de proteccion han sido ajustadas mediante algoritmos nativos del equipo y no por légicas como
FlexLogic, PSL, CFC, etc.

H REGISTRO OSCILOGRI'\FICO, EVENTOS, REPORTE DE FALLA Y LEDS
Configuracion de la oscilografia (resolucidn, largo pre y post falla, canales analdgicos y digitales, etc.), en

G.7

consideracion con las mejores practicas de la ingenieria y definiciones del Coordinador Eléctrico Nacional.

H.2 Programacion del disparo (trigger) de la oscilografia.

H.3 Configuracién (habilitacion) de eventos generados por funciones de protecciones y sefiales digitales.

H.4 Configuracion de leds.

I ENTRADAS ANALOGICAS
Las entradas analdgicas conectadas al relé permiten el correcto funcionamiento de las funciones de

L1 protecciones habilitadas.
La relacion de los TT/CC y TT/PP concuerdan con las definiciones del ECAP, DUF y planos elementales de
1.2 corriente alterna.
J ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES
J.1 Las entradas y salidas digitales configuradas en el equipo son coherentes con los planos de control recibidos.
1o Las entradas digitales conectadas al relé permiten el correcto funcionamiento de las funciones de

protecciones habilitadas.
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EVALUACION ESPECIFICA DE AJUSTES Y CONFIGURACION DE LA PROTECCION

K FUNCION DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR
K.1 El grupo de conexionado del transformador se encuentra ajustado segun definiciones del ECAP y DUF.

La eliminacidn de secuencia cero en transformadores con conexionados Y-D se realiza segun definiciones del
K.2 ECAP y criterios del fabricante.
L FUNCIONES DE DISTANCIA

Verificar que los alcances de zona y tiempos de operacion se encuentran ajustados segun las definiciones del
L1 ECAP.
M FUNCION FALLA DE INTERRUPTOR

El criterio de supervision (contacto, corriente) se encuentra ajustado segun las definiciones del ECAP vy la
M.1 aplicacion segun funciones de arranque.
M.2 El criterio de retrip se ajusta segun las definiciones del ECAP.
M.3 El criterio de desenganche sobre interruptores adyacentes se ajusta segun las definiciones del ECAP.
N FUNCIONES DE SOBRECORRIENTE

Las logicas y bloqueos necesarios para la operacion de las funciones de sobrecorriente de fase y tierra se
N.1 encuentran ajustados segun definiciones del ECAP.

Las ldgicas y bloqueos necesarios para habilitar funciones de sobrecorriente direccionales se encuentran
N.2 ajustados segun definiciones del ECAP.

Las ldgicas y bloqueos necesarios para habilitar funciones de sobrecorrientes de emergencia se encuentran
N.3 ajustados segun definiciones del ECAP.
o FUNCION DE RECONEXION

Los ajustes de tiempo de reconexion, tiempo muerto y reset se encuentran de acuerdo con las definiciones
0.1 del ECAP.

La habilitacién de la funcidén de reconexion responde a una activacion directa sobre el equipo, evitando el uso
0.2 de elementos auxiliares intermedios (relés biestables / monoestables)

El estado de la reconexion “habilitada/deshabilitada” del pafio es generado y transmitido correctamente por el
0.3 equipo de protecciones hacia el nivel de control jerarquico superior via SCADA.
P GENERALIDADES
P.1 Las funciones de protecciones asignadas a la matriz de disparo coinciden con las definiciones del ECAP.

Los relés monoestables, biestables y temporizadores, entre otros, utilizados en circuitos de control aseguran
P.2 la correcta operatividad de los algoritmos propios de las protecciones.

Los circuitos de disparo sobre interruptores, bobinas de desenganche disponibles y circuitos de alimentacion
P.3 del relé de proteccidn poseen interruptores termomagnéticos independientes y dedicados.

Los circuitos de disparo sobre interruptores y bobinas de desenganche disponibles son alimentados desde un
P.4 sistema de baterias.
P.5 El circuito de alimentacion del relé de proteccidon es alimentado desde un sistema de baterias.

Indicar si la configuracidn tags o nombres de entradas y salidas digitales satisfacen las mejores practicas de
P.6 la ingenieria y las definiciones del CEN.

La implementacidn de circuitos y ldgicas de transferencia de interruptores (Normal-Intermedio-Transferido)
P.7 aseguran la correcta operatividad de las funciones de protecciones implementadas en el pafio bajo

transferencia.
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La base de Infotécnica dispone del ECAP asociado al pafio auditado y este es coherente con el obtenido en el
P.8 ,
proceso de auditoria
P.9 La base de Infotécnica dispone del Print Out del equipo
La base de Infotécnica dispone del DUF de la subestacion y este es coherente con el recibido en el proceso de
P.10 ,
auditoria

EVALUACION ESPECIFICA DE PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA
Q VERIFICACION DE ERROR DE MEDIDAS
Verificacién de la precision de los canales de medidas (desviacidén respecto de las tolerancias/errores

declarados en el manual del fabricante) mediante pruebas de inyeccidn secundaria.

Verificacion de funciones de proteccion auxiliares (funciones no cominmente habilitadas en este proceso

2
Q como 59, 27, 81, entre otras) que se encuentren habilitadas y configuradas en la matriz de disparo.

R FUNCION DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR
R.1 Verificacién de la estabilidad diferencial mediante inyeccién secundaria.

R.2 Verificacion de operacion mediante inyeccion secundaria de la funcién 87T.

R.3 Verificacidn de operacion mediante inyeccion secundaria de la funcidn de frenado harmanico.

Verificacidon de disparos efectivos de la proteccién haciendo uso de la conexion de contactos de block de

R.4 . . . . - .
pruebas del relé con el equipo de inyeccion secundaria para los puntos anteriores de esta tabla.
S FUNCION DE DISTANCIA
S.1 Verificacién de operacion mediante inyeccion secundaria de la funciéon 21/21N.
Verificar los alcances de zona y tiempos de operacion para las funciones de fase y tierra implementadas en el
S.2

equipo.

S.3 Verificar correcto bloqueo por operacion de funcién falla de fusible.

Verificacién de disparos efectivos de la proteccién haciendo uso de la conexién de contactos de block de

sS4 pruebas del relé con el equipo de inyeccidn secundaria para los puntos anteriores de esta tabla.

T FUNCION FALLA DE INTERRUPTOR

T1 Verificacién de operacién de la I6gica de arranque 50BF mediante inyeccidon secundaria.

T.2 Verificacién de tiempos de operacién E1 y E2 mediante inyeccién secundaria.

T3 Verificacidon de disparos efectivos de la proteccién haciendo uso de la conexion de contactos de block de

pruebas del relé con el equipo de inyeccidon secundaria para los puntos anteriores de esta tabla.

U FUNCIONES DE SOBRECORRIENTE
Verificacion de operacion de la caracteristica de sobrecorriente mediante inyeccién secundaria de la funcidon

1 ,
v 51/51N, 50/50N, segun corresponda.
Verificacidon de la caracteristica de sobrecorriente (Curvas de Tiempo Inverso, Elementos de Tiempo Definido,
.2 .
v Elementos Instantaneos).
Verificacidén de disparos efectivos de la proteccién haciendo uso de la conexion de contactos de block de
u.3 . . . . . .
pruebas del relé con el equipo de inyeccion secundaria para los puntos anteriores de esta tabla.
v FUNCION DE RECONEXION AUTOMATICA
V.1 Verificacién de operacién de la ldgica de arranque para la funcién 79 mediante inyeccién secundaria.

V.2 Verificacidon de tiempos de operacién mediante inyeccion secundaria.

Verificacidon de comando de cierre efectivos de la proteccion haciendo uso de la conexidn de contactos de

V.3 . . . . . :
block de pruebas del relé con el equipo de inyeccion secundaria para los puntos anteriores de esta tabla.

Pagina | 18

i+56i 9 7877 7951 Av. Prl'nciie de Gales 5921 Oficina 1305. La Reina - Santiaio www.ensaut.cl




»
Informe Final de Auditoria a S/E Deuco 66/13,2 [kV] SENSAUT
STS - Grupo SAESA AN Energy Systems & Automation

EVALUACION ESPECIFICA DE PRUEBAS DISPARO
w OPERACION DE CONTACTOS DE DISPARO DESDE PROTECCION
Verificacién de prueba efectiva de disparos sobre el interruptor desde contactos de proteccién, comprobando

w.1 la operacion a través de todas las bobinas de aperturas disponibles en el interruptor de acuerdo con lo

detallado en la tabla del capitulo 4, segun corresponda.

EVALUACION ESPECIFICA DE PRUEBAS COMTRADE

- OPERACI(")N’DE LA PROTECCION
MEDIANTE INYECCION DE ARCHIVOS COMTRADE
Verificacién de las correcciones realizadas por el Coordinado con anterioridad a la auditoria a la configuracion
X.1 del equipo y que guardan relacion con el evento de falla.
2 Analisis de la operacion de la proteccion durante la inyeccion del archivo Comtrade relacionado con el evento
' de falla.

Los puntos por evaluar indicados en las tablas anteriores son citados por su literal y numero
asociado por cada uno de los pafios auditados que presenten hallazgos, por lo que, se debera

considerar el siguiente criterio de evaluacion:

e Sin Hallazgos: en el caso de no presentar un comentario asociado el punto a evaluar, este se

considera como una evaluacion sin observaciones o recomendaciones.

e Con Hallazgos: se realiza la cita correspondiente al literal, lo que indica que la evaluacion

presenta cierta anomalia y cuya normalizacion se abordara a través de un plan de accién o

recomendacién (sugerencia) al coordinado duefio de la instalacion, segun lo siguiente:

o Plan de accién: se sugerird al coordinado la soluciéon del hallazgo cuando el mismo se
relacione con el objetivo de la auditoria técnica o ponga en riesgo la calidad de suministro,
el cumplimiento normativo o la seguridad de las personas.

o Recomendacién: se sugerirad al coordinado la normalizacién del hallazgo cuando este no se

relacione necesariamente con el objetivo de la auditoria técnica, si no que este guarda
relacion con la calidad de la informacidon de la subestacion (planos, estudios, ciertos
parametros y logicas de equipos, etc.) y cuya presencia no pone en riesgo la calidad de

suministro, el cumplimiento normativo ni la seguridad de las personas.

e N/A: se realiza la cita correspondiente al literal, detallando la caracteristica evidenciada por la

cual no aplica la evaluacién del ensayo.
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A partir de lo anterior, se profundizara en los resultados que den cuenta de hallazgos o anomalias,
para finalmente pasar a una seccién con comentarios especificos relacionados. Ademas, cada
hallazgo sera evaluado segun la siguiente tabla de clasificacidon de hallazgos y de criticidad con un

indice al inicio de este:

Tabla 3-2: Clasificacion de Hallazgos.

CLASIFICACION DEL HALLAZGO
Verificacion DUF

Verificacion ECAP

Verificacion de coordinacion de protecciones

Verificacion 87B

Tiempo maximo de despeje de falla

Verificacion de acceso, registro y sincronizacion

Prueba de operacion de protecciéon

Prueba de apertura de interruptor
Prueba de estabilidad 87T

Prueba pendiente

Servicios auxiliares CA - CC

Limpieza, roedores, etc

Tabla 3-3: Indice de Calificacién.

INDICE | CALIFICACION DESCRIPCION
Corresponde a un hallazgo que potencialmente puede afectar la

continuidad de suministro eléctrico de los clientes regulados al
producirse una falla en las Instalaciones de Distribucion, por lo que

requiere ser corregido en el menor plazo posible. Los siguientes

R RELEVANTE
hallazgos podrian ser calificados como urgentes: Ver. Coord. de
Protecciones, Ver. Tiempo Max. Actuacién, Prueba Oper. de
Proteccion, Prueba Apert. Interruptor, Prueba Estabilidad 87T,
Pruebas Pendientes.

M MENOR Todo hallazgo que no califique en categoria "Relevante".

Adicionalmente, para cada uno de los equipos evaluados se presenta una tabla comparativa de
doble entrada entre las funciones definidas por el ECAP, DUF y las implementadas en el equipo

auditado, asi como también las funciones verificadas mediante pruebas de inyecciéon secundaria.
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4 1INSTALACIONES AUDITADAS EN S/E DEUCO

El proceso de Auditoria Técnica a S/E Deuco considerd los siguientes pafios y equipos:

Tabla 4-1: Detalle de instalaciones auditadas

PANO PROTECCION INTERRUPTOR | BOBINAS DE
ASOCIADA ASOCIADO APERTURA

52BT1 2

BT1/CT1 ABB RET670 55CT1 >
BT1 ABB REL670 52BT1 2
CT1 SEL 351S 52CT1 2
Cc1 SEL 351S 52C1 2
Cc2 SEL 351S 52C2 2
C3 SEL 351S 52C3 2

Como Anexo II al presente documento, se adjunta el diagrama unilineal funcional recibido durante
el proceso de auditoria para la subestacion por parte de STS - Grupo SAESA, propietario de la

instalacion.
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5 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS Y ENSAYOS EN TERRENO

5.1 PANO BT1/CT1 - TRANSFORMADOR N°1

5.1.1 Fecha de ejecucion de la inspeccidn en terreno:
- 04y 05 de febrero de 2021

5.1.2 Personal involucrado en la actividad de terreno:
- STS - Grupo SAESA: Raul Balboa, Jefe de Proyecto.
- RIMALCO: Boris Arancibia Sanhueza, Inspector Técnico.
RELIABLE ENERGY: Rodrigo Cornejo Gonzalez, Ingeniero Especialista Control y Protecciones,
ejecutor de pruebas y ensayos.
ENSAUT: Claudio Moya Obaid, Ingeniero Especialista Control y Protecciones, Auditor

Técnico.

5.1.3 Estudios de Ajustes de Protecciones (ECAP) utilizados:
- 02-11-2020 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO
- 12-02-2021 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO

5.1.4 Protocolos de pruebas utilizados:
F87T-S1.occ

5.1.5 Detalle de planos de control utilizados:

PLANO DETALLE DE PLANOS REVISION
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-04-002 | Diagrama Elemental de C.A. - Pafio Linea Angol 2
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-04-007 | Diagrama Elemental de C.A. - Alimentadores 13,2 kV 2
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-05-001 | Diagrama Elemental de C.C. - Pafio BT1 3

5.1.6 Identificacién de los equipos de protecciones instalados en el pafio:

- Marca y modelo : ABB RET670
- N° de Serie : B1745050
- Version de Firmware 1 2.1.2.2
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5.1.6.1 Comparativa de funciones habilitadas:

COMPARATIVA DE FUNCIONES
FUNCIONES DUF ECAP AJUSTE IED S:(?l:jl\fg:iIII)\ES II'?EYAEL(;E:\ODI:S

ANSI GRUPO 1 GRUPO 1

50 ° - - -

51 ° ° ° °

50N ° ° ° °

51N ° ° ° °

87T ° ° ° °
50BF ° - - -

5.1.6.2 Consideraciones de evaluacién del pano:
En relacion con las funciones habilitadas y las particularidades de la instalacién, no aplica (N/A) la

evaluacion de las siguientes tablas expuestas en el punto 3:

e Evaluacion Especifica de Ajustes y Configuracion de la Proteccion:

o L: Funcién de distancia

o M: Funcidn de falla de interruptor

o N: Funcién de sobrecorriente. EI ECAP no define la habilitacién de funciones de
sobrecorriente direccional, emergencia ni légicas de bloqueo.

o O: Funcién de reconexién

o P.7: Generalidades: el disefio de la subestacion no considera pafios de transferencia en los
niveles de tension de 66[kV] y 13,2[kV].

e Evaluacion Especifica de Pruebas de Inyeccion Secundaria:
o S: Funcién de distancia.
o T: Funcién de falla de interruptor.

o V: Funcidn de reconexion.

e Evaluacién Especifica de Pruebas Comtrade
o X: El Coordinado confirma que no existen fallas previas a la auditoria que guardan relacion

con una operacion indeseada del equipo de proteccién.
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5.1.6.3 Detalle de hallazgos:
a. (R) Verificacién ECAP.

> Puntos evaluados: G.3, P.8.

Descripcion del hallazgo: La base Infotécnica en su apartado de sistemas de protecciones,

asociado a la proteccion auditada, dispone de un ECAP correspondiente a una version distinta
a la recibida en el proceso de auditoria.

Comentario Especifico: Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes actualizado asociado al

equipo auditado a la base de informacién técnica del CEN de acuerdo con lo exigido por el
Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.

b. (M) Verificacion DUF.

» Puntos evaluados: F.3, G.1.

Descripcion del hallazgo: El DUF indica como habilitadas en el equipo las funciones “50G y

50BF”, sin embargo, el ECAP no las define y no estan habilitadas en el equipo.

Comentario Especifico: Se debe corregir el DUF de tal manera que concuerde con las

definiciones del ECAP vigente.
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5.2 PANO BT1 - LADO DE ALTA TRANSFORMADOR N°1

5.2.1 Fecha de ejecucién de la inspeccién en terreno:
- 04 vy 05 de febrero de 2021.

5.2.2 Personal involucrado en la actividad de terreno:
- STS - Grupo SAESA: Raul Balboa, Jefe de Proyecto.
- RIMALCO: Boris Arancibia Sanhueza, Inspector Técnico.
- RELIABLE ENERGY: Rodrigo Cornejo Gonzalez, Ingeniero Especialista Control y Protecciones,
ejecutor de pruebas y ensayos.
- ENSAUT: Claudio Moya Obaid, Ingeniero Especialista Control y Protecciones, Auditor

Técnico.

5.2.3 Estudios de Ajustes de Protecciones (ECAP) utilizados:
02-11-2020 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO
12-02-2021 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO

5.2.4 Protocolos de pruebas utilizados:
- F21T-S2.occ

5.2.5 Detalle de planos de control utilizados:

PLANO DETALLE DE PLANOS REVISION
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-04-002 | Diagrama Elemental de C.A. - Pafo Linea Angol 2
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-04-007 | Diagrama Elemental de C.A. — Alimentadores 13,2 kV 2
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-05-001 | Diagrama Elemental de C.C. - Pafio BT1 3

5.2.6 Identificacion de los equipos de protecciones instalados en el pafio:

Marca y modelo : ABB REL670
N©° de Serie : B1745045
Version de Firmware 1 2.1.2.2
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5.2.6.1 Comparativa de funciones habilitadas:

COMPARATIVA DE FUNCIONES
FUNCIONES DUF ECAP AJUSTE IED S:(?l:jl\fg:iIII)\ES II'?EYAEL(;E:\ODI:S

ANSI GRUPO 1 GRUPO 1

50 ° ° ° °

51 ° ° ° °

50N ° ° ° °

51N ° ° ° °

21T ° ° ° °
21NT - ° ° °
50BF ° . ° °

5.2.6.2 Consideraciones de evaluacién del pafio:
En relacion con las funciones habilitadas y las particularidades de la instalacion, no aplica (N/A) la

evaluacion de los siguientes puntos de la “Tabla 3-1: Puntos de evaluacion”, del capitulo 3:

e Evaluacion Especifica de Ajustes y Configuracion de la Proteccion:
o K: Funcion diferencial de transformador.
o N: Funcién de sobrecorriente. EI ECAP no define la habilitacién de funciones de
sobrecorriente direccional, emergencia ni légicas de bloqueo.
o O: Funcidn de reconexién.
o P.7: Generalidades: el disefio de la subestacién no considera panos de transferencia en los

niveles de tension de 66[kV].

e Evaluacién Especifica de Pruebas de Inyeccién Secundaria:
o R: Funcion diferencial de transformador.

o V: Funciéon de reconexion.

e Evaluacién Especifica de Pruebas Comtrade
o X: El Coordinado confirma que no existen fallas previas a la auditoria que guardan relacion

con una operacion indeseada del equipo de proteccidn.
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5.2.6.3 Detalle de hallazgos:
a. (R) Prueba de operacion de proteccion.

> Puntos evaluados: G.1, P.1, U.1, U.2.

Descripcion del hallazgo: El equipo de proteccion tiene configurado el ajuste "CVGAPC:4"

(relacionado con la “Funcién Multipropdsito de Proteccion”) con la funcidn de sobrecorriente
neutro de tiempo definido e inverso, 50G y 51G; y, ademas, ambas son utilizadas en la
matriz de disparo. Sin embargo, no se hicieron las pruebas de inyeccién secundaria para
estas funciones durante la auditoria.

Comentario Especifico: Se deben probar todas las funciones de proteccion habilitadas en el

equipo de proteccion. Ademads, se sugiere que, en una versidén as built del ECAP, se
incorporen las funciones de proteccion que se encuentran habilitadas en el equipo, o en caso
contrario, se deben deshabilitar dichas funciones. Por su parte, en el caso de modificaciones
al ajuste, estos deben también quedar reflejados en los Print Outs correspondientes y ser
enviados al CEN para su validacion.

b. (R) Verificacion ECAP.

» Puntos evaluados: G.1, N.1.

Descripcion del hallazgo: EI ECAP no define la habilitacién de las funciones “50G y 51G” el
equipo del pafio BT1, sin embargo, estas se encuentran habilitadas en la proteccién y son

parte de la matriz de disparo.

Comentario Especifico: Se debe justificar la habilitacion de dichas funciones o en caso

contrario, se deben deshabilitar. Eventuales modificaciones al ECAP deben quedar reflejadas
en una nueva version de este y ser enviado formalmente al CEN a través de los canales

definidos para ello.

c. (R) Verificacién ECAP.

> Puntos evaluados: G.3, P.8.

Descripciéon del hallazgo: La base Infotécnica en su apartado de sistemas de protecciones,

asociado a la proteccion auditada, dispone de un ECAP correspondiente a una version distinta

a la recibida en el proceso de auditoria.

Comentario Especifico: Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes actualizado asociado al
equipo auditado a la base de informacién técnica del CEN de acuerdo con lo exigido por el
Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.

Pagina | 27

i+56i 9 7877 7951 Av. Prl'nciie de Gales 5921 Oficina 1305. La Reina - Santiaio www.ensaut.cl




Informe Final de Auditoria a S/E Deuco 66/13,2 [kV] EENSAUT

STS - Grupo SAESA AN Energy Systems & Automation

d. (M) Limpieza, roedores, etc.

» Puntos evaluados: J].1.

Descripcion del hallazgo: La programacién del equipo muestra la salida binaria BOM8_06

como reserva, sin embargo, los planos de control relacionados la indican como “disparo por
50BF sobre el relé K86T” (ver plano SE014R019-P-EE-05-001-L39_REV3).

Comentario Especifico: Se debe revisar la programacién del equipo en funcién de los planos

de control. En caso de confirmar la no utilizacidon de dicha salida, se debe actualizar los

planos relacionados.

e. (M) Verificacion DUF.

» Puntos evaluados: F.3, G.1.

Descripcion del hallazgo: El DUF no indica la funcion “21NT” como habilitadas en el equipo

del pafio BT1, sin embargo, el ECAP la define y esta ajustada en el equipo.

Comentario Especifico: Se debe actualizar el DUF de acuerdo con las funciones de

protecciones definidas en el ECAP y finalmente programadas en el equipo.
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5.3 PANO CT1 - BARRA GENERAL MEDIA TENSION 13,2[KV]

5.3.1 Fecha de ejecucién de la inspeccién en terreno:
- 04 de febrero de 2021.

5.3.2 Personal involucrado en la actividad de terreno:
- STS - Grupo SAESA: Raul Balboa, Jefe de Proyecto.
- RIMALCO: Boris Arancibia Sanhueza, Inspector Técnico.
- RELIABLE ENERGY: Rodrigo Cornejo Gonzalez, Ingeniero Especialista Control y Protecciones,
ejecutor de pruebas y ensayos.
- ENSAUT: Claudio Moya Obaid, Ingeniero Especialista Control y Protecciones, Auditor

Técnico.

5.3.3 Estudios de Ajustes de Protecciones (ECAP) utilizados:
02-11-2020 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO
12-02-2021 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO

5.3.4 Protocolos de pruebas utilizados:
- F50T-S3.occ

5.3.5 Detalle de planos de control utilizados:

PLANO DETALLE DE PLANOS REVISION
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-04-001 | Diagrama Elemental de C.A. — Pafio BT1 3
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-04-007 | Diagrama Elemental de C.A. — Alimentadores 13,2 kV 2
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-05-001 | Diagrama Elemental de C.C. - Pafio BT1 3

5.3.6 Identificacion de los equipos de protecciones instalados en el pafio:

Marca y modelo : SEL 351S
N° de Serie : 3172560035
Versién de Firmware : SEL-351S-6-R516-V1-7106105-D20170818
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5.3.6.1 Comparativa de funciones habilitadas:

COMPARATIVA DE FUNCIONES
FUNCIONES DUF ECAP AJUSTE IED S:gl:’:szlilll)\z ];“EYAELi(Z:I[\?)I:S
ANST GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3| GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3
50 - ° ° ° - ° - -
51 ) . ) ) ° ° - -
51N . - - - - - - -
50G - ) ° ° - ° - -
51G - ) ° ° . ° - -
27 . - - - - - - -
59 . - - - - - - -
67 . - - - - - - -
67N . - - - - - - -
79 . - - - - - - -
81 . - - - - - - -
50BF ° - - - - - - -

5.3.6.2 Consideraciones de evaluacion del pafio:

La proteccion presenta un bloqueo definido en el ECAP como “légica adaptiva”, la cual se encuentra
incorporada a través de la entrada “IN203”, donde recibe la sefial de bloqueo desde los pafios
alimentadores C1, C2 y C3.

El andlisis de hallazgos se realiza en base al GRUPO 1 de ajustes, el cual estaba activo al momento
de la auditoria. En base a lo observado en la configuracién del equipo, el ajuste del GRUPO 2

I\\

presenta la misma configuracion del GRUPO 1, y el GRUPO 3 corresponderian al “Hot Line Tag”.
En relacion con las funciones habilitadas y las particularidades de la instalacion, no aplica (N/A) la

evaluacion de los siguientes puntos de la “Tabla 3-1: Puntos de evaluacion”, del capitulo 3:

e Evaluacion Especifica de Ajustes y Configuracion de la Proteccion:

o K: Funcion diferencial de transformador.

o L: Funcién de distancia.

o M: Funcién de falla de interruptor.

o N.2, N.3: Funcién de sobrecorriente. El ECAP no define la habilitaciéon de funciones de
sobrecorriente direccional ni emergencia.

o O: Funcién de reconexion.

o P.7: Generalidades: El disefio de la subestacion no considera un esquema de transferencia
asociado al nivel de 13,2 [kV].
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e Evaluacién Especifica de Pruebas de Inyeccién Secundaria:

o R: Funcion diferencial de transformador.

o S: Funcién de distancia.

o T: Funcién de falla de interruptor.

o V: Funcidon de reconexion.

e Evaluacién Especifica de Pruebas Comtrade
o X: El Coordinado confirma que no existen fallas previas a la auditoria que guardan relaciéon

con una operacion indeseada del equipo de proteccion.

5.3.6.3 Detalle de hallazgos:
a. (R) Verificacién ECAP.

> Puntos evaluados: G.1, P.1.

Descripcion del hallazgo: La proteccidén presenta habilitados los grupos 1, 2 y 3, sin embargo,

el ECAP solo define un grupo habilitado. Se destaca que no se realiz6 la verificacion de los

grupos 2 y 3 de ajustes, debido a que estos no se encuentran definido por el ECAP.

Comentario Especifico: Se debe justificar la habilitacién de los grupos 2 y 3 habilitados o en

caso ser necesario se deben deshabilitar. En el caso de mantenerlos activos se debe
planificar la verificacion mediante inyeccidon secundaria de los grupos de ajustes no

verificados.

b. (R) Verificacion ECAP.

> Puntos evaluados: G.3, P.8.

Descripcion del hallazgo: La base Infotécnica en su apartado de sistemas de protecciones,

asociado a la proteccion auditada, dispone de un ECAP correspondiente a una version distinta

a la recibida en el proceso de auditoria.

Comentario Especifico: Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes actualizado asociado al

equipo auditado a la base de informacién técnica del CEN de acuerdo con lo exigido por el
Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.
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c. (M) Verificacidon de acceso, registro y sincronizacion.

> Puntos evaluados: H.2, H.3.

Descripcion del hallazgo: La configuracion del disparo de la oscilografia no contiene todas

las funciones que estan consideradas en la ecuacion de trip del equipo.

Comentario Especifico: Se sugiere incorporar dentro de la ldgica de disparo oscilografico

todas aquellas funciones que generen orden de apertura sobre el interruptor, y asi permitir
que el registro oscilografico contenga la mayor informacion posible para analisis de eventos.
De la misma forma, se sugiere revisar la configuracion del listado de eventos secuenciales

del equipo.

d. (M) Verificacion DUF.

> Puntos evaluados: G.1.

Descripcion del hallazgo: El DUF indica la funcién “51N, 27, 59, 67, 67N, 79, 81 y 50BF” sin

embargo, el ECAP no define estas funciones y no estan ajustadas en la proteccion.

Comentario Especifico: Se debe corregir el DUF de tal manera que este concuerde con las

definiciones del ECAP vigente.

e. (M) Verificacion DUF.

> Puntos evaluados: G.3, P.9.

Descripcion del hallazgo: La base Infotécnica asociada a la proteccién no dispone del Print

Out actualizado.

Comentario Especifico: Se debe cargar el Print Out actualizado asociado al equipo auditado

a la base de informacion técnica del CEN.
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5.4 PANO C1 - ALIMENTADOR N°1

5.4.1 Fecha de ejecucién de la inspeccién en terreno:
- 02 de febrero de 2021.

5.4.2 Personal involucrado en la actividad de terreno:
- STS - Grupo SAESA: Raul Balboa, Jefe de Proyecto.
- RIMALCO: Boris Arancibia Sanhueza, Inspector Técnico.
- RELIABLE ENERGY: Rodrigo Cornejo Gonzalez, Ingeniero Especialista Control y Protecciones,
ejecutor de pruebas y ensayos.
- ENSAUT: Claudio Moya Obaid, Ingeniero Especialista Control y Protecciones, Auditor

Técnico.

5.4.3 Estudios de Ajustes de Protecciones (ECAP) utilizados:
02-11-2020 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO
12-02-2021 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO

5.4.4 Protocolos de pruebas utilizados:
- F51-Cl.occ

5.4.5 Detalle de planos de control utilizados:

PLANO DETALLE DE PLANOS REVISION
Diagrama Elemental de C.A. - Alimentadores
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-04-007 2
13,2 kV
Diagrama Elemental de C.C. — Alimentadores
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-05-007 2
13,2 kV
Diagrama Elemental de C.C. — Armario de
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-05-008 SCADA 2

5.4.6 Identificacion de los equipos de protecciones instalados en el pafio:

Marca y modelo : SEL 351S
- N° de Serie : 3172560040
- Versién de Firmware : SEL-351S-R516-V1-72106105-D20170818
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5.4.6.1 Comparativa de funciones habilitadas:

COMPARATIVA DE FUNCIONES
FUNCIONES DUF ECAP AJUSTE IED S:gl:’:szlilll)\z ];“EYAELi(Z:I[\?)I:S
ANST GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3| GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3
50 - - . . - - - -
51 ) . ) ) ° ° - -
51N . - - - - - - -
50G - - . . - - - -
51G - . ° ° ° . - -
27 . - - - - - - -
59 . - - - - - - -
67 . - - - - - - -
67N . - - - - - - -
79 ° ° ° ° - ° - -
81 . - - - - - - -
50BF ° - - - - - - -

5.4.6.2 Consideraciones de evaluacién del pano:

La proteccion considera la salida "OUT104" relacionada a la légica adaptiva sobre la proteccion SEL
351S del pafio CT1.

El andlisis de hallazgos se realiza en base al GRUPO 1 de ajustes, el cual estaba activo al momento
de la auditoria. En base a lo observado en la configuracién del equipo, el ajuste del GRUPO 2
presenta la misma configuracion del GRUPO 1, y el GRUPO 3 corresponderian al “Hot Line Tag”.
En relacion con las funciones habilitadas y las particularidades de la instalacién, no aplica (N/A) la

evaluacion de los siguientes puntos de la “Tabla 3-1: Puntos de evaluacién”, del capitulo 3:

e Evaluacién Especifica de Ajustes y Configuracion de la Proteccion:
o K: Funcion diferencial de transformador.
o L: Funcién de distancia.
o M: Funcién de falla de interruptor.
o N: Funcién de sobrecorriente. EI ECAP no define la habilitacién de funciones de
sobrecorriente direccional ni emergencia.
o P.7: Generalidades: El disefio de la subestacion no considera un esquema de transferencia

asociado al nivel de 13,2 [kV].

e Evaluacion Especifica de Pruebas de Inyeccion Secundaria:
o R: Funcién diferencial de transformador.
o S: Funcién de distancia.

o T: Funcion de falla de interruptor.
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e Evaluacién Especifica de Pruebas Comtrade
o X: El Coordinado confirma que no existen fallas previas a la auditoria que guardan relacion

con una operacion indeseada del equipo de proteccién

5.4.6.3 Detalle de hallazgos:
a. (R) Verificacién ECAP.

» Puntos evaluados: G.1.

Descripcion del hallazgo: Se observa que la configuracion del equipo presenta las funciones

50P y 50G habilitadas, sin embargo, el ECAP no define la habilitaciéon de estas.

Comentario Especifico: Si bien las funciones antes indicadas no se encuentran en la ecuacion

de trip, se debe eliminar cualquier ajuste no indicado por el ECAP.

b. (R) Verificacién ECAP.

> Puntos evaluados: G.1, P.1.

Descripcion del hallazgo: La proteccidén presenta habilitados los grupos 1, 2 y 3, sin embargo,

el ECAP solo define un grupo habilitado. Se destaca que no se realiz6 la verificacion de los

grupos 2 y 3 de ajustes, debido a que estos no se encuentran definido por el ECAP.

Comentario Especifico: Se debe justificar la habilitacién de los grupos 2 y 3 habilitados o en

caso ser necesario se deben deshabilitar. En el caso de mantenerlos activos se debe

planificar la verificacién mediante inyeccion.

c. (R) Verificacién ECAP.

> Puntos evaluados: G.3, P.8.

Descripcion del hallazgo: La base Infotécnica en su apartado de sistemas de protecciones,
asociado a la proteccion auditada, dispone de un ECAP correspondiente a una version distinta

a la recibida en el proceso de auditoria.

Comentario Especifico: Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes actualizado asociado al

equipo auditado a la base de informacién técnica del CEN de acuerdo con lo exigido por el
Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.

d. (M) Verificacion ECAP.

» Puntos evaluados: G.3, P.9.

Descripcion del hallazgo: La base Infotécnica asociada a la proteccién no dispone del Print

Out actualizado.
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Comentario Especifico: Se debe cargar el Print Out actualizado asociado al equipo auditado
a la base de informacién técnica del CEN.

e. (M) Verificacion DUF.

> Puntos evaluados: G.1, F.3.

Descripcién del hallazgo: El DUF indica las funciones “27, 59, 81, 67, 67N, 50BF” como

habilitadas en el equipo del pafio C1, sin embargo, el ajuste y el ECAP no las definen.

Comentario Especifico: Se debe actualizar el DUF de acuerdo con las funciones de
protecciones definidas en el ECAP y finalmente programadas en el equipo.
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5.5 PANO C2 - ALIMENTADOR N°2

5.5.1 Fecha de ejecucién de la inspeccién en terreno:
- 02 de febrero de 2021

5.5.2 Personal involucrado en la actividad de terreno:
- STS - Grupo SAESA: Raul Balboa, Jefe de Proyecto.
- RIMALCO: Boris Arancibia Sanhueza, Inspector Técnico.
- RELIABLE ENERGY: Rodrigo Cornejo Gonzalez, Ingeniero Especialista Control y Protecciones,
ejecutor de pruebas y ensayos.
- ENSAUT: Claudio Moya Obaid, Ingeniero Especialista Control y Protecciones, Auditor

Técnico.

5.5.3 Estudios de Ajustes de Protecciones (ECAP) utilizados:
02-11-2020 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO
12-02-2021 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO

5.5.4 Protocolos de pruebas utilizados:
- F51-C2.occ

5.5.5 Detalle de planos de control utilizados:

PLANO DETALLE DE PLANOS REVISION
Diagrama Elemental de C.A. - Alimentadores
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-04-007 2
13,2 kV
Diagrama Elemental de C.C. — Alimentadores
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-05-007 2
13,2 kV
Diagrama Elemental de C.C. — Armario de
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-05-008 SCADA 2

5.5.6 Identificacion de los equipos de protecciones instalados en el pafio:

Marca y modelo : SEL 351S
- N° de Serie : 3172560031
- Versién de Firmware : SEL-351S-R516-V1-72106105-D20170818
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5.5.6.1 Comparativa de funciones habilitadas:

COMPARATIVA DE FUNCIONES
FUNCIONES DUF| ECAP AJUSTE IED S:gl:’:szlilll)\z ];“EYAEL(;(Z:I[\%I:S
ANSI GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3| GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3
50 - - ° ° - - - -
51 ° ° ° ° ° ° - -
51N U - - - - - - -
50G - - ° ° - - - -
51G - ° ° ° ° ° - -
27 U - - - - - - -
59 . - - - - - - -
67 ° - - - - - - -
67N U - - - - - - -
79 ° ° ° ° - ° - -
81 U - - - - - - -
50BF ° - - - - - - -

5.5.6.2 Consideraciones de evaluacién del pano:

La proteccion considera la salida "OUT104" relacionada a la légica adaptiva sobre la proteccion SEL
351S del pafio CT1.

El andlisis de hallazgos se realiza en base al GRUPO 1 de ajustes, el cual estaba activo al momento
de la auditoria. En base a lo observado en la configuracién del equipo, el ajuste del GRUPO 2
presenta la misma configuracion del GRUPO 1, y el GRUPO 3 corresponderian al “Hot Line Tag”.
En relacion con las funciones habilitadas y las particularidades de la instalacién, no aplica (N/A) la

evaluacion de los siguientes puntos de la “Tabla 3-1: Puntos de evaluacién”, del capitulo 3:

e Evaluacién Especifica de Ajustes y Configuracion de la Proteccion:
o K: Funcion diferencial de transformador.
o L: Funcién de distancia.
o M: Funcién de falla de interruptor.
o N.2, N.3: Funcién de sobrecorriente. EIl ECAP no define la habilitaciéon de funciones de
sobrecorriente direccional ni emergencia.
o P.7: Generalidades: El disefio de la subestacion no considera un esquema de transferencia

asociado al nivel de 13,2 [kV].

e Evaluacion Especifica de Pruebas de Inyeccion Secundaria:
o R: Funcién diferencial de transformador.
o S: Funcién de distancia.

o T: Funcion de falla de interruptor.
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e Evaluacién Especifica de Pruebas Comtrade
o X: El Coordinado confirma que no existen fallas previas a la auditoria que guardan relacion

con una operacion indeseada del equipo de proteccién

5.5.7 Detalle de hallazgos:
a. (R) Verificacién ECAP.

» Puntos evaluados: G.1.

Descripcion del hallazgo: Se observa que la configuracion del equipo presenta las funciones

50P y 50G habilitadas, sin embargo, el ECAP no define la habilitaciéon de estas.

Comentario Especifico: Si bien las funciones antes indicadas no se encuentran en la ecuacion

de trip, se debe eliminar cualquier ajuste no indicado por el ECAP.

b. (R) Verificacién ECAP.

> Puntos evaluados: G.1, P.1.

Descripcion del hallazgo: La proteccidén presenta habilitados los grupos 1, 2 y 3, sin embargo,

el ECAP solo define un grupo habilitado. Se destaca que no se realiz6 la verificacion de los

grupos 2 y 3 de ajustes, debido a que estos no se encuentran definido por el ECAP.

Comentario Especifico: Se debe justificar la habilitacién de los grupos 2 y 3 habilitados o en

caso ser necesario se deben deshabilitar. En el caso de mantenerlos activos se debe

planificar la verificacién mediante inyeccion.

c. (R) Verificacién ECAP.

> Puntos evaluados: G.3, P.8.

Descripcion del hallazgo: La base Infotécnica en su apartado de sistemas de protecciones,
asociado a la proteccion auditada, dispone de un ECAP correspondiente a una version distinta

a la recibida en el proceso de auditoria.

Comentario Especifico: Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes actualizado asociado al

equipo auditado a la base de informacién técnica del CEN de acuerdo con lo exigido por el
Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.
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d. (M) Verificacion ECAP.

> Puntos evaluados: G.3, P.9.

Descripcion del hallazgo: La base Infotécnica asociada a la proteccién no dispone del Print

Out actualizado.

Comentario Especifico: Se debe cargar el Print Out actualizado asociado al equipo auditado

a la base de informacion técnica del CEN.

e. (M) Verificacion DUF,

» Puntos evaluados: G.1, F.3.

Descripcién del hallazgo: El DUF indica las funciones “27, 59, 81, 67, 67N, 50BF” como

habilitadas en el equipo del pafio C1, sin embargo, el ajuste y el ECAP no las definen.

Comentario Especifico: Se debe actualizar el DUF de acuerdo con las funciones de

protecciones definidas en el ECAP y finalmente programadas en el equipo.
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5.6 PANO C3 - ALIMENTADOR DE RESPALDO

5.6.1 Fecha de ejecucién de la inspeccién en terreno:
- 03 de febrero de 2021.

5.6.2 Personal involucrado en la actividad de terreno:
- STS - Grupo SAESA: Raul Balboa, Jefe de Proyecto.
- RIMALCO: Boris Arancibia Sanhueza, Inspector Técnico.
- RELIABLE ENERGY: Rodrigo Cornejo Gonzalez, Ingeniero Especialista Control y Protecciones,
ejecutor de pruebas y ensayos.
- ENSAUT: Claudio Moya Obaid, Ingeniero Especialista Control y Protecciones, Auditor

Técnico.

5.6.3 Estudios de Ajustes de Protecciones (ECAP) utilizados:
02-11-2020 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO
12-02-2021 ESTUDIO DE COORDINACION EN SE DEUCO

5.6.4 Protocolos de pruebas utilizados:
- F51-C3.occ

5.6.5 Detalle de planos de control utilizados:

PLANO DETALLE DE PLANOS REVISION
Diagrama Elemental de C.A. - Alimentadores
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-04-007 2
13,2 kV
Diagrama Elemental de C.C. — Alimentadores
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-05-007 2
13,2 kV
Diagrama Elemental de C.C. — Armario de
100-TT-014-03-SE014R019-P-EE-05-008 SCADA 2

5.6.6 Identificacion de los equipos de protecciones instalados en el pafio:

Marca y modelo : SEL 351S
- N° de Serie : 3172560024
- Versién de Firmware : SEL-351S-R516-V1-72106105-D20170818
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5.6.6.1 Comparativa de funciones habilitadas:

SENSAUT

A .
Y Energy Systems & Automation

COMPARATIVA DE FUNCIONES
FUNCIONES | ECAP AJUSTE IED S N AR TR S
Lk GRUPO 1y 2 G'“l"’o GRLZ'PO GR‘;PO GRUPO 1 | GRUPO 2 | GRUPO 3

50 - - . . - - - -

51 ° ° ° ° ° ° ° -
51N ° - - - - - -
50G - - . . - 3 - -
51G - ) ° ° . ° ° -

27 ) - - - - - - -

59 ° - - - - - - -

67 . - - - - - _ -
67N ° - - - - - - -

79 ° ° ° ° - ° ° -

81 . - : - - - - 3
50BF . - - : - - - -

5.6.6.2 Consideraciones de evaluacion del pafio:

La proteccion considera la salida "OUT104" relacionada a la légica adaptiva sobre la protecciéon SEL
351S del paiio CT1.

El andlisis de hallazgos se realiza en base al GRUPO 1 de ajustes, el cual estaba activo al momento
de la auditoria. En base a lo observado en la configuracién del equipo, el ajuste del GRUPO 2
presenta la misma configuracion del GRUPO 1, y el GRUPO 3 corresponderian al “Hot Line Tag”.
En relacion con las funciones habilitadas y las particularidades de la instalacién, no aplica (N/A) la

evaluacion de los siguientes puntos de la “Tabla 3-1: Puntos de evaluacién”, del capitulo 3:

e Evaluacién Especifica de Ajustes y Configuracion de la Proteccion:

o K: Funcion diferencial de transformador.

o L: Funcién de distancia.

o M: Funcién de falla de interruptor.

o N.2, N.3: Funcién de sobrecorriente. El ECAP no define la habilitacion de funciones de
sobrecorriente direccional ni emergencia.

o P.7: Generalidades: El disefio de la subestacion no considera un esquema de transferencia
asociado al nivel de 13,2 [kV].

e Evaluacion Especifica de Pruebas de Inyeccién Secundaria:
o R: Funcion diferencial de transformador.

o S: Funcién de distancia.
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o T: Funcién de falla de interruptor.

e Evaluacién Especifica de Pruebas Comtrade
o X: El Coordinado confirma que no existen fallas previas a la auditoria que guardan relacion

con una operacion indeseada del equipo de proteccién
5.6.6.3 Detalle de hallazgos:
a. (R) Verificacién ECAP.

» Puntos evaluados: G.1.

Descripcion del hallazgo: Se observa que la configuracion del equipo presenta las funciones

50P y 50G habilitadas, sin embargo, el ECAP no define la habilitacidon de estas.

Comentario Especifico: Si bien las funciones antes indicadas no se encuentran en la ecuacion

de trip, se debe eliminar cualquier ajuste no indicado por el ECAP.

b. (R) Verificacién ECAP.

> Puntos evaluados: G.1, P.1.

Descripcion del hallazgo: La proteccidén presenta habilitados los grupos 1, 2 y 3, sin embargo,

el ECAP solo define un grupo habilitado. Se destaca que no se realiz6 la verificacion de los

grupos 2 y 3 de ajustes, debido a que estos no se encuentran definido por el ECAP.

Comentario Especifico: Se debe justificar la habilitacién de los grupos 2 y 3 habilitados o en

caso ser necesario se deben deshabilitar. En el caso de mantenerlos activos se debe

planificar la verificacién mediante inyeccion.

c. (R) Verificacién ECAP.

» Puntos evaluados: G.3, P.8.

Descripcion del hallazgo: La base Infotécnica en su apartado de sistemas de protecciones,

asociado a la proteccion auditada, dispone de un ECAP correspondiente a una version distinta

a la recibida en el proceso de auditoria.

Comentario Especifico: Se debe cargar el ECAP o informe de ajustes actualizado asociado al

equipo auditado a la base de informacién técnica del CEN de acuerdo con lo exigido por el
Articulo 24 del Anexo Técnico: ITDIE.
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d. (M) Verificacion ECAP.

> Puntos evaluados: G.3, P.9.

Descripcion del hallazgo: (M) La base Infotécnica asociada a la proteccion no dispone del
Print Out actualizado.

Comentario Especifico: Se debe cargar el Print Out actualizado asociado al equipo auditado

a la base de informacion técnica del CEN.

e. (R) Verificacién DUF.

» Puntos evaluados: G.1, F.3.

Descripcién del hallazgo: El DUF indica las funciones “27, 59, 81, 67, 67N, 50BF” como

habilitadas en el equipo del pafio C1, sin embargo, el ajuste y el ECAP no las definen.

Comentario Especifico: Se debe actualizar el DUF de acuerdo con las funciones de

protecciones definidas en el ECAP y finalmente programadas en el equipo.
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6 RESULTADO DEL ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE OPERACION TEORICOS DE
PROTECCIONES

En la presente seccién, se verificard la operacién de las funciones de proteccion de los relés
dispuestos en los pafios de alta y media tensidon del transformador de la S/E Deuco, junto con la
operacién de las funciones de proteccién de los relés dispuestos en las cabeceras de los

alimentadores.

Para la realizacidn de lo anterior se han considerado los ajustes actuales encontrados en los equipos
de proteccién al momento de realizar las pruebas de inyeccion secundaria en la subestacién en el
proceso de la Auditoria Técnica. Cabe destacar que los casos de discrepancias de estos ajustes con

respecto al ECAP vigente, se mencionan en la seccién anterior para cada proteccién revisada.

En la verificacion se considera un escenario de evaluacion, en el cual se configura el nivel de
cortocircuito maximo en barra disponible en la base de datos en Power Factory DigSilent del Sistema
Eléctrico Nacional emitida por el Coordinador Eléctrico Nacional en junio de 2024, teniendo en

cuenta activo el escenario de operacion “Dia laboral demanda alta”.
Se consideran los siguientes criterios:

e Tiempo de paso de 300 [ms] entre la operacién de la proteccion de la barra de media tension
del transformador con las protecciones dispuestas en las cabeceras de los alimentadores
conectados, segun los lineamientos de la NTSyCS en su articulo 5-40, literal e). Este criterio

también aplica sobre las protecciones de los pafios BT1 y CT1.

e Para la proteccién del pafio de media tension del transformador, el despeje de fallas debe
realizarse en tiempos no mayores a 400 [ms], siguiendo los lineamientos de la NTSyCS-2019

en su Art. 3-24 literal b), numeral III.
La S/E Deuco cuenta con tres alimentadores designados como C1, C2 y C3.

Para la evaluacion se analiza el desempeno de las funciones de sobrecorriente de fase (51/50),
sobrecorriente residual (51G/50G), sobrecorriente de neutro (51N/50N) y funcion de distancia del
transformador (21/21N) de los equipos de proteccién al ejecutar fallas trifasicas, bifasicas aisladas
de tierra, bifasicas a tierra, monofasicas a tierra sin impedancia y con impedancia de 25 [Q] y 50

[Q] en las cabeceras de los alimentadores.
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A continuacién, se expone un diagrama unilineal simplificado de la S/E Deuco.

S/E DEUCO

BARRA 66 [kV]

CEERE
OO

TRANSFORMADOR N'1
69/13,2 [kV
12—-16 [MVA

Dyn1

ABB RET670

©eoe

1200/1 =

1200/1 S— O

52CT1 -

BARRA PRINCIPAL 13,2 [kV]

52C1 s2c2 [} 52C3

SEL-3518 SEL-351S SEL-351S

400/1 (D E9| 400/1 (D) ED| 400/1 OID]

ALIMENTADOR ALIMENTADOR ALIMENTADOR
N1 N'2 RESPALDO

Figura 6-1: DUF simplificado S/E Deuco.
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Los parametros eléctricos considerados en el modelamiento del transformador de la S/E Deuco se
muestran a continuacién segun sus datos de placa:

Tabla 6-1: Datos de placa asociados a los transformadores de poder de la S/E Deuco.

T1
Capacidad nominal [MVA] 12/16
Tension nominal AT [kV] 69
Tension nominal BT [kV] 13,8
Impedancia secuencia positiva [%] 6,7
Impedancia secuencia cero [%] 6,9
Potencia base impedancias [MVA] 12
Pérdidas en el cobre [kW] 138,77
Grupo de conexion Dyn1
Neutro sé6lidamente aterrizado Si
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La siguiente figura muestra un diagrama simplificado de la zona de interés, acorde a la base de
datos del Sistema Eléctrico Nacional publicada en julio de 2023, para escenario de operacion dia

laboral demanda alta. En ella se aprecia el despacho del generador Rio Picoiquen.

S/E Angol
N— I
S/E Los Sauces =Y
! S/E Deuco
(&1
S/E Picoiquen
—
s l Y
Los Sauces Renaico Alto Renaico Rio Picoiquen

Figura 6-2 Diagrama unilineal simplificado de la zona de interés - Sistema Eléctrico Nacional.
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A continuacién, se exponen los ajustes de las funciones de proteccién consideradas para el analisis

de coordinacion.

Tabla 6-2: Resumen de ajustes de funciones de sobrecorriente de S/E Deuco.

Pickup Tiempo Sumador
Paiio Funcidn Relé TT/CC [A] Curva Dial [s] | definido [s]
primario [s]
51 160 IEC Very Inv. 0,26 - -
400/1 ——
50 1280 Definite time - 0,1 -
BT1 51G REL 670 160 IEC Normal Inv. 0,45 - -
50G1 800/1 160 Definite time - 3,6 -
50G2 304 Definite time - 2,4 -
51 780 IEC Very Inv. 0,21 - -
51G 156 IEC Normal Inv. 0,45 - -
RET 670
50G1 156 Definite time - 4 -
50G2 300 Definite time - 2,4 -
51 780 C2 0,21 - -
CT1 1200/1 T
50 1920 Definite time - 0,1 -
51G 156 c1 0,45 - -
SEL 351S
50G1 168 Definite time - 0,1 -
50G2 156 Definite time - 4 -
50G3 300 Definite time - 2,4 -
51 392 C2 0,15 - -
(ox} SEL 351S 400/1
51G 76 c1 0,3 - -
51 392 C2 0,15 - -
Cc2 SEL 351S 400/1
51G 76 c1 0,3 - -
51 392 C2 0,15 - -
c3 SEL 351S 400/1
51G 76 c1 0,3 - -
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Tabla 6-3: Resumen de ajustes de la funcion de distancia de fases y residual del relé REL 670
asociado al pafio BT1 del transformador N°1 de la S/E Deuco.

Parametro Descripcidn Ajuste
IBase TC de fases (Prim/Sec) 400
UBase Razén del TP 69

OperationDir Direccional Forward
Funcidn de distancia de fase y residual cuadrilateral (21/21N)

Parametro Elementos activos Zonal/Zona?2
X1PPZ1 Alcance reactancia secuencia positiva Fase-Fase, Zona 1 [Q/p] 18,63
R1PPZ1 Alcance resistencia secuencia positiva Fase-Fase, Zona 1 [Q/p] 1,1
X1PEZ1 Alcance reactancia secuencia positiva Fase-Tierra, Zona 1 [Q/p] 18,63
R1PEZ1 Alcance resistencia secuencia positiva Fase-Tierra, Zona 1 [Q/p] 1,1

X0z1 Alcance reactancia secuencia cero, Zona 1 [Q/p] 19,25
ROZ1 Alcance resistencia secuencia cero, Zona 1 [Q/p] 1,5
RFPPZ1 Alcance resistencia de falla Fase-Fase, Zona 1 [Q)/p] 37,26
RFPEZ1 Alcance resistencia de falla Fase-Tierra, Zona 1 [Q)/p] 50,4
IMinOpPPZ1 Corriente minima de operacién Zona 1 fase-fase [%IB] 10
IMinOpPEZ1 Corriente minima de operacion Zona 1 fase-tierra [%IB] 10
X122 Alcance reactancia secuencia positiva, Zona 2 [Q/p] 38,25
R1Z2 Alcance resistencia secuencia positiva, Zona 2 [Q/p] 2,25
X0z2 Alcance reactancia secuencia cero, Zona 2 [Q/p] 39,53
R0OZ2 Alcance resistencia secuencia cero, Zona 2 [Q/p] 0,15
RFPPZ2 Alcance resistencia de falla Fase-Fase, Zona 2 [Q/p] 76,5
RFPEZ2 Alcance resistencia de falla Fase-Tierra, Zona 2 [Q)/p] 60
IMinOpPPZ2 Corriente minima de operacidn Zona 2 fase-fase [%IB] 10
IMinOpPEZ2 Corriente minima de operacion Zona 2 fase-tierra [%IB] 10
Tiempo de operacidn fase
tPPZ1 Time delay Zona 1 (s) 0
tPPZ2 Time delay Zona 2 (s) 0,8
Tiempo de operacidn residual
tPEZ1 Time delay Zona 1 (s) 0
tPEZ2 Time delay Zona 2 (s) 0,8

Pagina | 50

i+56i 9 7877 7951 Av. Prl'nciie de Gales 5921 Oficina 1305. La Reina - Santiaio www.ensaut.cl




Informe Final de Auditoria a S/E Deuco 66/13,2 [kV] ’CJ(EEN SAUT
STS - Grupo SAESA v Energy Systems & Automation
6.1 DIAGRAMAS DE TIEMPO CORRIENTE DE SOBRECORRIENTE DE FASE Y RESIDUAL

A continuacion, se expone la modelacion de las funciones de proteccion asociadas a los panos del
transformador N°1 de la S/E Deuco y los alimentadores. Las funciones de proteccién modeladas
estan parametrizadas en los equipos de proteccién de los pafios CT1, C1, C2 y C3 pertenecientes
a S/E Deuco, y al equipo de proteccion asociado al pafio BT1. Se destaca que las funciones de
proteccién parametrizadas en los equipos dispuesto en los pafios de alimentadores en sus grupos
N°1 y N°2 de ajustes, son homologos entre si. Es por ello, que se analiza la coordinacion de solo

un grupo de ajustes.

100

BT1-REL 670 - 51/50
IEC Very inverse
Pickup: 160,00 pri.A
Dial: 0,26

s L

BT1/CT1- RET 670 - 51

C2 - |[EC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

CT1 - SEL 351S - 51/50

10 C2 - IEC Class B (Very Inverse) 1
r Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

C1-SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

—

C2 - SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
] Pickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

C3-SEL 351S - 51 B
C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A

at

Dial: 0,15
BT1- REL 670 - 51/50 I
Pickup: 1280,00 pri.A 1
Tset: 0,090 s | I \
CT1 - SEL 351S - 51/50 ’—4 \
Pickup: 1920,00 pri.A
Tset: 0,100 s L \

0.1 \

001 . L
66.00kV 10 100 1000 10000 [pri.A] 100000
13,20 kV 100 1000 10000 100000

e—Deuco\Cub_3\BT1 - REL 670 - 51/50 Deuco 13.2kV\Cub_2\BT1/CT1 - RET 670 - 51
e Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51/50 e Detico 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351 - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 3515 - 51 e Detico 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351 - 51

Figura 6-3: Curvas de sobrecorriente de fases parametrizadas en los equipos de proteccion
asociado a los pafos BT1, CT1, C1, C2 y C3.
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100

BT1/CT1 - RET 670 - 51N/50N1/50N2
Pickup: 156,00 pri.A
Tset: 4,000 s

s | BT1-REL 670 - 51N/50N1/50N2
Definite time TCC
Pickup: 160,00 pri.A

Tset: 3,60
CT1 - SEL 351S - 51N/50N2/50N3

t Pickup: 156,00 pri.A
Tset: 4,000 s BT1/CT1 - RET 670 - 51N/50N1/50N2
Pickup: 156,00 pri.A
Tset: 4,000 s

BT1 - REL 670 - 51N/50N1/50N2
Definite time TCC
\ Pickup: 304,00 pri.A |

Tset: 2,40

BT1 - REL 670 - 51N/50N1/50N2

BT1/CT1 - RET 670 - 51N/50N1/50N2
CT1 - SEL 351S - 51N/50N2/50N3 C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
- Pickup: 300,00 pri.A Pickup: 156,00 pri.A
Tset: 2,400 s Dial: 0,45

CT1 - SEL 351S - 51N/50N2/50N3
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 156,00 pri.A

Dial: 0,45 ‘
, |__C1-SEL351S-51G
C1 - IEC Class A (Standard Inverse) 1 ~
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30 I

C2- SEL 3518 - 51G \

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30 I

C3 - SEL 351S - 51G
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)

Plickup: 76,00 pri.A I CT1 - SEL 351S - 50N1
al: 0, Pickup: 168,00 pri.A

Tset: 0,100 s

I
I
I
L.

01 L L N S S S S N S L I— L
13,20kV 10 100 1000 [pri.A] 10000
— Deuco\Cub_3\BT1 - REL 670 - 51N/50N1/50N2 Deuco 13.2kV\Cub_2\BT1/CT1 - RET 670 - 51N/50N1/50N2
e w—Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 50N1 — Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51N/50N2/50N3
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51G — Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51G

s Delico 13.2KV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51G

Figura 6-4 Curvas de sobrecorriente de residuales y de neutro parametrizadas en los equipos de
proteccion asociados a los pafios BT1, CT1, C1, C2 y C3.

El analisis para distintos tipos de fallas y sus respectivos diagramas tiempo corriente se exponen

en el Anexo I de este documento, para fallas trifasicas, bifasicas aisladas de tierra, bifasicas a

tierra, monofasicas a tierra sin impedancia y con impedancia de 25 [Q] y 50 [Q] en las cabeceras

de los alimentadores. A continuacion, para las mismas fallas mencionadas se exponen las tablas de

tiempos de operacion y los analisis pertinentes.
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6.1.1 Tablas de tiempo de operacién y tiempo de paso

Se exhiben a continuacidén las tablas de tiempo operacidn de las funciones de proteccion para fallas
trifasicas, bifasicas, bifasicas a tierra, monofasicas a tierra sin impedancia y con impedancia de 25
y 50 [Q] en la barra de media tensidon y en las cabeceras de los alimentadores de S/E Deuco,

energizados desde el transformador N°1.

Para la falla en la barra de media tension de la S/E Deuco, se considera habilitada la funcidén de
tiempo definido en el equipo de proteccidon del pafio CT1, debido a que no activa el bloqueo de la

l6gica adaptativa proveniente de los equipos dispuestos en los pafios de los alimentadores.

Para la confeccién de la Tabla 6-5, se ejecutaron cortocircuitos individuales en las cabeceras de
cada pafno de los alimentadores y se exponen todas las operaciones registradas. Ademas, en este
caso si esta activo el bloqueo de la funcion de sobrecorriente de tiempo definido ajustada en el

equipo del pafio CT1.

Tabla 6-4: Tablas de tiempo de operacion y paso ante fallas en la barra de media tension
alimentada por el transformador N°1 de la S/E Deuco.

Tipo de falla
; Falla I
Pafio | Sistema Funcion Falla Falla Falla Falla 1p | Fallaif
3F 2F 2F-T iF | r=25 | R=30
Ohm
Ohm
51/50 0,630 0,645 0,639 1,101 - -
BT1 REL 670 51N/50N1/50N2 - - 0,895 0,895 2,400 3,600
21T/21TN 0,816 0,816 0,816 - - -
51 0,486 0,591 0,431 0,437 - -
BT1/CT1| RET 670
51N/50N1/50N2 - - 0,895 0,895 2,400 4,000
51/50 0,100 0,100 0,100 0,100 - -
CT1 SEL 351S
51N/50N1/50N2/50N3 - - 0,100 0,100 0,100 4,000
Paios Tiempos de Paso [s]
BT1 - CT1 (BT1/CT1) 0,530 0,545 0,539 0,795 2,300 -0,400
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Tabla 6-5: Tablas de tiempo de operacion y paso ante fallas en las cabeceras de los
alimentadores asociados al transformador N°1 de la S/E Deuco.

Tipo de falla
Pafio | Sistema Funcién Falla Falla 1F | Falla 1F
Falla 3F | Falla 2F 2F-T Falla 1F R=25 R=50
Ohm Ohm
51/50 0,630 0,645 0,639 1,101 - -
BT1 REL 670 51N/50N1/50N2 - - 0,895 0,895 2,400 3,600
21T/21TN 0,816 0,816 0,816 - - -
51 0,486 0,591 0,431 0,437 - -
BT1/CT1 | RET 670
51N/50G1/50G2 - - 0,895 0,895 2,400 4,000
51 0,486 0,591 0,431 0,437 - -
CT1 SEL 351S
51N/50N2/50N3 - - 0,895 0,895 2,400 4,000
51 0,161 0,192 0,144 0,146 - -
C1 SEL 351S
51G - - 0,597 0,597 1,401 2,645
51 0,161 0,192 0,144 0,146 - -
C2 SEL 351S
51G - - 0,597 0,597 1,401 2,645
51 0,161 0,192 0,144 0,146 - -
Cc3 SEL 351S
51G - - 0,597 0,597 1,401 2,645
Paios Tiempos de Paso [s]
BT1 - CT1 (BT1/CT1) 0,144 0,054 0,208 0,458 0,000 -0,400
CTi-C1 0,325 0,399 0,287 0,291 0,999 1,355
CT1-C2 0,325 0,399 0,287 0,291 0,999 1,355
CTi-C3 0,325 0,399 0,287 0,291 0,999 1,355

6.1.2 Falla en barra 13,2 [kV] del transformador N°1 de la S/E Deuco.

Se exhiben a continuacion diagramas de tiempo — Corriente de las funciones de protecciéon para
fallas trifasicas, bifasicas, bifasicas a tierra, monofasicas a tierra sin impedancia y con impedancia
de 25 y 50 [Q] en la barra de media tensién de S/E Deuco. Las corrientes de cortocircuito del lado

de 66[kV] que se especifican en cada una de las figuras, estan referidas al lado de 13,2[kV].
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[l

L IPickup: 160,00 priA

BT1-REL 670 - 51/50
IEC Very inverse

ial: 0,
Tripping Time: 0,630 s

BT1/CT1 - RET 670 - 51
C2 - IEC Class B (\/ery Inverse)
PICkuD 780,00 pr

0,
Tripping Time: 0,486 5

CT1 - SEL 351S - 51/50
- IEC Class B (Very Inverse)
e P\ckug 780,00 priA

Tripping Time: 0,486 5

66.00kY. 100
Deuco 13 2KVICub_28T1/CT1 - RET 670 - 51
DeucolCub_318T1 - REL 670 -51/50

CTA - SEL 351S - 51/50 06305
Pickup: 192000 priA
— +D 486's.
Tripping Time: 0,100 s I T4 REL 670 - 51/50
Pickup: 1280,00 priA
I Tset: 0,095
Tripping Time: 999,999 s
l {01005
001
20k 100 1000 0000 Al 00000
1000 10000

= Deuco 132KV1Cub_21CT1 - SEL 3515 -5150

BT1/CT1 - RET 670 51N/50N1/50N2
P\ckup 156 00 p

Tnppmg Time: 999,999 s

Is) BT1 - REL 670 - 51N/50N1/50N2
Definite time TCC
ickup: 160,00 pri.A
Tset: 3,60
Tripping Time: 9999,999 s
CT1 - SEL 3515 - STNISONZISONS

BT1 - REL 670 - 51N/50N1/50N2
chkup 156 00 pr Definite time TCC
ickup: 304,00 pri.A
Trpping Time: 999,999 s Teot: 2,40

Tripping Time: 9999,999 s

10 T1/CT1 - RET 670 51N/50N1/50N2 ~
Pvckup 300 00 pr

Tset
Tripping Time: 999,999 s

BT1 - REL 670 - 51N/SON1/50N2
IEC Normal inverse

Pickup: 160,00 pri.A

Dial: 0,45

Tripping Time: 999,999 s

BT1/CT1 - RET 670 - 51N/50N1/50N2

C1 IEC Class A (Standard Inverse)
Ickup: 165,00 priA

Dial: 0,45

Tnppmg Time: 999,999 s

CT1 - SEL 351S - 51N/50N2/50N3

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
' 4|7P\ckup 156,00 pri.A

Dial: 0,45
I Tripping Time: 9999,999 s

CT1 - SEL 351S - 50N1

Pickup: 168,00 pri.A
I/Tset 010s
Tripping Time: 9999,999 s

o L

Figura 6-5 Figuras de sobrecorriente de fase y residual, falla trifasica.

,_/—’—’{‘lckup 160,00 pri.A

BT1-REL 670 - 51/50
IEC Very inverse

Tnppmg Time: 0,645's

BT1/CT1 - RET 670 -

C2- IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

Tripping Time: 0,591 s

CT1 - SEL 351S - 51/50
- IEC Class B (Very Inverse)

Pickup: 780,00 pri.A
=" Dial:021
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Figura 6-6 Figuras de sobrecorriente de fase y residual, falla bifasica.
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Figura 6-7 Figuras de sobrecorriente de fase y residual, falla bifasica a tierra.
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Figura 6-8 Figuras de sobrecorriente de fase y residual, falla monofasica 0 [Ohm].
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Figura 6-9 Figuras de sobrecorriente de fase y residual, falla monofasica 25 [Ohm].
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Figura 6-10 Figuras de sobrecorriente de fase y residual, falla monofasica 50 [Ohm].
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6.1.3 Diagrama R/X de la funcion de distancia del transformador en el pafio BT1.

Se expone el diagrama R/X de la funcion de distancia de fase del sistema de proteccién 2 REL 670
del Pafio BT1, ante fallas de tipo trifasica, bifasica, bifasica a tierra y monofasicas a tierra ubicadas
en barra MT. No se considera la funcidn de distancia de neutro, debido a que no opera ante fallas
en el lado de media tension del transformador, al no existir corriente de secuencia cero circulando
por el lado delta del transformador. Se destaca que los resultados son los mismos para fallas

ubicadas en las cabeceras de los alimentadores asociados al transformador N°1 de la S/E Deuco.

[sec.Ohm]
—36,0

BT1-REL670-21T
Zone (All): Polarizing
ZIA 17,804 sec.Ohm 87,03°
ZI B 17,804 sec.Ohm 87,03°
ZI C 17,804 sec.Ohm 87,03°
Fault Type: ABC (Starting)
Tripping Time: 0,816 s

NN
24,0 28,0 [sec.Ohm]

+--4,00

—-8,00

—-12,0
Deuco\Cub_3\BT1 - REL 670 - 21T

Figura 6-11: Diagrama R/X de la funcién de distancia del transformador ante una Falla Trifasica.
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ZI B 25,019 sec.Ohm 127,19° i
ZI C #INF sec.Ohm 45,°

Fault Type: ABC (Starting)

Tripping Time: 0,816 s -

T T T T T T T T T T T
- -28, -240 -20,0 -160 -120 -8,00 -4,00

Deuco\Cub_3\BT1 - REL 670 - 21T

N
24,0 28,0 [sec.Ohm]

Figura 6-12:Diagrama R/X de la funcién de distancia del transformador ante una Falla Bifasica.
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/y
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Z| C 54,459 sec.Ohm 89,03°
Fault Type: ABC (Starting)
Tripping Time: 0,816 s

T T T T T T

T T T T T T
-40,0 -36,0 -32,0 -280 -240 -2

24,0 28,0 [sec.Ohm]

Deuco\Cub_3\BT1 - REL 670 - 21T

Figura 6-13: Diagrama R/X de la funcién de distancia del transformador ante una Falla Bifasica a
tierra.
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Figura 6-14: Diagrama R/X de la funcidon de distancia del transformador ante una Falla
Monofasica a tierra, 0 [Ohm].
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Figura 6-15: Diagrama R/X de la funcién de distancia del transformador ante una Falla
Monofasica a tierra, 25 [Ohm)].
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BT1-REL670- 21T

Zone (All): Polarizing
ZI A 2498,4 sec.Ohm 61,64°
ZI B 2515,6 sec.Ohm -58,49°
ZI C 1251,214 sec.Ohm 1,23°

Fault Type: - (Starting)

Tripping Time: 9999,999 s

r [sec.Ohm]
—36,0

—— Deuco\Cub_3\BT1 - REL 670 - 21T

[sec.Ohm]

Figura 6-16: Diagrama R/X de la funcidon de distancia del transformador ante una Falla
Monofésica a tierra, 50 [Ohm].
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6.1.4 Analisis y comentarios

1. Se observa en Tabla 6-4 que, para falla franca en la barra de media tensidon de S/E Deuco, se
produce el despeje en un tiempo inferior a 400 [ms] (por la operacién de la proteccidén ubicada
en el paio CT1 (Mayor detalle en item 6.1.2). Se destaca que la evaluacién ante falla franca en
la barra de media tension considera habilitadas las funciones de sobrecorriente de tiempo
definido de fase y residual (50 y 50G), las cuales presentan un bloqueo légico, denominado

“bloqueo adaptativo”, a partir de la deteccién de fallas en los alimentadores C1, C2 y C3.

2. Se observa en Tabla 6-4 que para fallas monofasicas con impedancia de 50 [ohm] existen
tiempos de paso negativos entre los equipos de proteccién de los pafios BT1 - CT1. Esto
evidencia una descoordinacion entre los equipos de proteccién, lo cual afecta la selectividad del

sistema de protecciones.

3. Se observa en Tabla 6-5 que, para fallas bifasicas a tierras y monofasicas a tierra en la cabecera
de los alimentadores C1, C2 y C3, existe un tiempo de paso inferior a 300 [ms] entre las
protecciones mencionadas y el pafio general de media tension CT1 del transformador N°1 de la
S/E Deuco (mayor detalle en Anexo I del presente documento). Teniendo en cuenta la normativa

vigente, no es posible asegurar la selectividad del sistema de protecciones de la subestacion.

4. Se observa en la Tabla 6-5 que, para distintos tipos de fallas en las cabeceras de los
alimentadores, un tiempo de paso inferior a 300 [ms] entre la operacién de la proteccion del
pafio CT1 y la operacion del equipo de proteccion del pano BT1. Estas operaciones son en
respaldo a la operacion de los equipos de los panos alimentadores. Esta condicidon compromete
la selectividad del sistema de protecciones, teniendo en cuenta el Art. 5-40 literal e) de la
NTSyCS.
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6.2 NIVEL DE CORTOCIRCUITO EN LAS BARRAS DE ALTA Y MEDIA TENSION DE LA
SUBESTACION

A continuacion, se expone el nivel de cortocircuito evaluado al ejecutar fallas trifasicas, bifasicas,
bifasicas a tierra y monofasicas a tierra en las barras de alta y media tension de subestacion Deuco.

Ademas, se exponen en la Tabla 6-8 las corrientes de fases vistas desde el pafio BT1 de la S/E

Deuco al ejecutar fallas en la barra de media tension.

Tabla 6-6: Nivel de cortocircuito en condicidon de operacion para fallas en la barra AT 66[kV] S/E

Deuco.
Falla en Barra AT 3F 2F 2F-T 1F-T 1F-T 25 [ohm] | 1F-T 50 [ohm]
Ik” [kA] 3,227 2,628 3,309 3,025 1,328 0,759
310 [kA] - - 3,184 3,025 1,328 0,759

Tabla 6-7: Nivel de cortocircuito en condicion de operaciéon para fallas en la barra MT de 13,2 [kV]
de S/E Deuco.

Falla en Barra MT 3F 2F 2F-T 1F-T 1F-T 25 [ohm] | 1F-T 50 [ohm]
Ik” [kA] 5,327 4,52 5,907 5,844 0,333 0,167
310 [kA] - - 6,76 5,844 0,333 0,167

Tabla 6-8: Nivel de cortocircuito de fases vistos desde el pafio BT1 en condicion de operacion

para fallas en la barra MT de S/E Deuco.

Falla en Barra MT 3F 2F 2F-T 1F-T 1F-T 25 [ohm] | 1F-T 50 [ohm]
Ik” fase A [kA] visto en pafiio BT1 1,065 0,522 0,627 0,675 0,038 0,019

Ik” fase B [kA] visto en paiio BT1 1,065 1,044 1,053 0 0 0

Ik” fase C [kA] visto en pafio BT1 1,065 0,522 0,682 0,675 0,038 0,019

Tabla 6-9: Valores de impedancias y corriente para una falla en la barra de 66 [kV] de la S/E

Max. Values
f e

Short-Circuit Power Sk max 3689216 MVA
Shaort-Circuit Current [k 'max 3,227227 kA
R/X Ratio (max.) 0,3488799

Impedance Ratio

Z2/71 max. 1127172

X0/%1 max. 1,146301

RO/X0 max. 01186034

Deuco segun base de datos del mes de junio de 2024 del CEN.
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6.3 RESUMEN DE HALLAZGOS RELATIVOS A ANALISIS DE COORDINACION

Del analisis de coordinacion se destacan los siguientes hallazgos relativos al cumplimiento del Art.
5-40 literal €) de la NTSyCS:

e Para fallas bifasicas a tierras y monofasicas a tierra en la cabecera de los alimentadores C1, C2
y C3, existe un tiempo de paso inferior a 300 [ms] entre las protecciones de los pafios
mencionados y el equipo del pafio general de media tensién CT1 del Transformador N°1 de la
S/E Deuco.

e Para distintos tipos de fallas en las cabeceras de los alimentadores, existe un tiempo de paso
inferior a 300 [ms] entre la operacidon de la proteccion del pafio CT1 y la operacidon del equipo
de proteccion del pafio BT1. Estas operaciones son en respaldo a la operacion de los equipos de

los pafios alimentadores.

e Para fallas monofasicas a tierra con impedancia de 50 [ohm] existen tiempos de paso negativos
entre la proteccion del pafio BT1 y CT1, lo cual evidencia una descoordinacién entre las
protecciones, esto incumple el Art. 5-40 literal e) de la NTSyCS y ademas afecta a la selectividad

del sistema de protecciones.

Para los hallazgos relativos a la coordinacién de operacién de equipos de protecciones, se debe
analizar y definir nuevos ajustes que permitan cumplir con la normativa vigente. A partir de lo
anterior, y como parte de la implementacion de eventuales nuevos ajustes, se debe realizar las

pruebas de inyeccion secundaria en los equipos de protecciones intervenidos.
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7 CONCLUSIONES

El alcance de los andlisis y conclusiones de la auditoria técnica realizada a S/E Deuco, se
circunscribe a los equipos de protecciones, la consistencia con su informacion técnica recibida
(planos elementales de control, diagramas unilineales, ECAP, entre otros), a sus parametros vy
l6gicas programadas, alambrados en sus bornes, lectura de sus medidas analédgicas con carga, y
finalmente al desempeio del hardware y software de los equipos de protecciones a partir de las

pruebas de inyeccion secundarias realizadas por el coordinado en terreno.

Concluido el proceso de auditoria técnica, se considera dentro del plan de accién de resolucién de

hallazgos, la ejecucién de las siguientes actividades no abordadas:

e Para la proteccion ABB REL670 del pano BT1, no se realiza la verificacién de las funciones 50N
y 51N relacionadas al bloque “"CVGAPC:4", por lo que se debe elaborar un plan de accién para

la verificacion de estas.

De los hallazgos evidenciados durante el proceso de auditoria, se pueden destacar los siguientes

hallazgos relevantes:

e Para la proteccion ABB REL670 del pano BT1, no se realiza la verificacién de las funciones 50N
y 51N relacionadas al bloque “"CVGAPC:4", por lo que se debe elaborar un plan de accién para

la verificacion de estas.

De los hallazgos evidenciados durante el proceso de auditoria, se pueden destacar los siguientes

hallazgos relevantes:

e En relacion con la proteccion del lado de alta del transformador (pafio BT1) estan habilitadas la
funciones de sobrecorriente neutro 50N y 51N, y son utilizadas en la matriz de disparo, sin
embargo, durante la auditoria estas funciones no fueron probadas. Ademas, se observa que el

ajuste de sus salidas binarias no concuerda con lo indicado por los diagramas elementales

e Se destaca que las protecciones de los pafios CT1, C1, C2 y C3 cuentan con mas de un grupo
de ajustes configurados en su ajuste, no obstante, el ECAP no lo define asi. Por otra parte, las
protecciones de los pafios C1, C2 Y C3 presentan las funciones 50P1P y 50G1P habilitadas, lo

cual no se encuentra definido por el ECAP, y es parte de la logica de reconexion.
e Es necesario actualizar la base de Infotécnica con el informe de ajustes o ECAP relacionado.

Respecto al cumplimiento normativo de las protecciones auditadas, y dada la fecha de construccién

de la instalacion, se destaca que los analisis del presente informe relacionados con el Anexo Técnico
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Exigencias Minimas de Disefio de Instalaciones de Transmisidén? utilizan como referencia la NTSyCS
publicada en diciembre del 2019, considerando lo indicado en el articulo 118 del Anexo. A
continuacion, se presenta un resumen de los principales hallazgos relacionados con esta normativa

técnica:

e Articulo 3-24, literal b), numeral III: los tiempos de despeje de la proteccion dispuesta en el
pano CT1 para fallas en la barra de media tensidon son inferiores a 400 [ms], lo que cumple con

lo establecido en el articulo indicado.

e Articulo 3-24, literal c): Las protecciones del transformador N°1 presentan un esquema de
proteccion diferencial simple y uno de respaldo a través de las funciones 21 y 51, entre otras,

lo cual cumple con lo exigido en la normativa técnica.

e Articulo 3-24, inciso final: Las protecciones auditadas se encuentran sincronizadas con un
equipo de referencia horaria por GPS. Ademas, estas permiten el registro de eventos y

oscilograficos de acuerdo con la normativa técnica.

El cumplimiento normativo no relacionado con las Exigencias de Disefio de Instalaciones de

Transmision considera la verificacion de la NTSyCS-2020. Dentro del analisis normativo se destaca:

e Articulo 5-40, literal e): la coordinacién de tiempos de las protecciones de los pafios C1, C2 vy
C3, no cumplen con los tiempos de paso respecto de la proteccion del pafio CT1 definidos por

la norma técnica.

e Articulo 24 - Anexo Técnico Informacién Técnica de Instalaciones y Equipamiento*: La
informacion provista desde el coordinado para el Coordinador, a través de la base Infotécnica,
no cuenta con el ECAP vigente de ninguno de los pafios auditados ni los Print Out para los pafios
alimentadores y pafio general de media tensién. Esta situacion no cumple con lo exigido en la

normativa técnica.

Finalmente, se sugiere que las instrucciones y recomendaciones indicadas en este documento sean
analizadas por STS y extendidas a otras instalaciones no necesariamente inspeccionadas en el
marco de este proceso de auditoria técnica, y que hayan sido disefiadas y construidas bajo los

mismos criterios técnicos y de S/E Deuco.

3 EMDIT: Exigencias Minimas de Disefio de Instalaciones de Transmision.
4 ITDIE: Informacion Técnica de Instalaciones y Equipamiento
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ANEXO I - CURVAS DE SOBRECORRIENTE ALIMENTADORES

Se destaca que los ajustes de los alimentadores C1, C2 y C3 son homdlogos entre si, por lo que se

exponen en un solo diagrama tiempo corriente para cada falla analizada.
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=5326,900 pri.A

Cf1-RET670 - 51

CP - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dfal: 0,21

Tripping Time: 0,486 s

i8] CT1- SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

‘ripping Time: 0,486 s

0.486 s
C1-SEL 351S - 51
C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A
Dial: 0,15
Tripping Time: 0,161 s
‘ 0.161s
C2 - SEL 351S - 51
C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A
Dial: 0,15
0.1 Tripping Time: 0,161 s \ M

C3 - SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)

Pickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

Tripping Time: 0,161 s

1320KkV 100 1000 10000 [pri.A] 100000
e DeliC0 13.2KV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51 e DiCO 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51 Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51
Falla 3F_Fase C1 C2 C3 Fase C1C2C3 | Date:
Annex:
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100

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2
Ipset: 0,13 sec.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 9999,999 s

Is] CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 9999,999 s

CT1-RET 670 -51G/50G1/50G2
Pickup: 300,00 pri.A
Tset: 2,40 s

10 \ Tripping Time: 9999,999 s ]

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 300,00 pri.A

Tset: 2,40 s

Tripping Time: 9999,999 s

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
C1-SEL351S-51G Pickup: 156,00 pri.A

C1 - IEC Class A (Standard Inverse) Dial: 0.45

Pickup: 76,00 pri.A onina Time-

Dial: 0.30 Tripping Time: 9999,999 s
Tripping Time: 9999,999 s

C1-SEL351S-51G

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A

Dial: 0,30

4 LTripping Time: 9999,999 s

C3-SEL 3518 -51G

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30

Tripping Time: 9999,999 s

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 156,00 pri.A

Dial: 0,45

Tripping Time: 9999,999 s

0,1
13,20kV 10 100 1000 [pri.A] 10000
e— Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51G/50G1/50G2 e—— Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51G Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51G

Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51G

Falla 3F_Res C1 C2 C3 Res C1C2C3 | Date:

Annex:
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0 =4520,044 pri.A

CT1-RET 670 - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

Tripping Time: 0,591 s

i8] CT1 - SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

Tripping Time: 0,591 s

0.591s
C1-SEL 351S - 51
C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A
Dial: 0,15
Tripping Time: 0,192 s 0.192's

C2 - SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

0.1 Tripping Time: 0,192 s

C3 - SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

Tripping Time: 0,192 s

13,20 kV 100 1000

Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51

10000 [pri.A]
Deuco 13.2kVACub_2\CT1 - SEL 3518 - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51

100000

Falla 2F_Fase C1 C2 C3 Fase C1C2C3 | Date:

Annex:
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100

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 9999,999 s

Is] CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 9999,999 s

CT1-RET 670 -51G/50G1/50G2
Pickup: 300,00 pri.A
Tset: 2,40 s

10 \ Tripping Time: 9999,999 s ]

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 300,00 pri.A

Tset: 2,40 s

Tripping Time: 9999,999 s

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
C1-SEL351S-51G Pickup: 156,00 pri.A

C1 - IEC Class A (Standard Inverse) Dial: 0.45

Pickup: 76,00 pri.A onina Time-

Dial: 0.30 Tripping Time: 9999,999 s
Tripping Time: 9999,999 s

C1-SEL351S-51G

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A

Dial: 0,30

4 LTripping Time: 9999,999 s

C3-SEL 3518 -51G

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30

Tripping Time: 9999,999 s

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 156,00 pri.A

Dial: 0,45

Tripping Time: 9999,999 s

0,1
13,20kV 10 100 1000 [pri.A] 10000
e— Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51G/50G1/50G2 e—— Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51G Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51G

Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51G

Falla 2F_Res C1 C2 C3 Res C1C2C3 | Date:

Annex:
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[s]

=5906,696 pri.A

CT]-RET 670 - 51

C2} IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

Trigping Time: 0,431 s

CJ1-SEL351S - 51

C? - IEC Class B (Very Inverse)
PiEkup: 780,00 pri.A

Digl: 0,21

Trjpping Time: 0,431 s

C1 - SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

Tripping Time: 0,144 s

C2 - SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

0.1 Tripping Time: 0,144 s

C3 - SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

Tripping Time: 0,144 s

0.431s

0.144 s

7

13,20 kV 100 1000

Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51

10000 [pri.A]
Deuco 13.2kVACub_2\CT1 - SEL 3518 - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51

100000

Falla 2F_T_Caso_1_Fase C1 C2 C3

Fase C1 C2C3

Date:

Annex:
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=6759,803 pri.A
100

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 4,000 s

Is] CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 4,000 s

CT1-RET 670 - 51G/50G1/5042
Pickup: 300,00 pri.A
Tset: 2,40 s

10 \ Tripping Time: 2,400 s —

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G
Pickup: 300,00 pri.A

Tset: 2,40 s

Tripping Time: 2,400 s

\o~g

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G4
C1 - IEC Class A (Standard Inverge)

C1-SEL351S-51G : ! (
C1 - IEC Class A (Standard Inverse) B'ig'f_uga 2356,00 pri.A
Pickup: 76,00 pri.A al Va0

Dial: 0,30 Tripping Time: 0,895 s

Tripping Time: 0,597 s

C1-SEL351S-51G

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A

Dial: 0,30

4 LTripping Time: 0,597 s

} N 0.895s
C3 - SEL 351S - 51G

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30 0.597 s

Tripping Time: 0,597 s

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 156,00 pri.A

Dial: 0,45

Tripping Time: 0,895 s

0,1
13,20kV 10 100 1000 [pri.A] 10000
—— Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51G/50G1/50G2 e— Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51G Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51G
Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51G
Falla 2F_T_Caso_1_Res C1 C2C3 Res C1C2C3 | Date:
Annex:
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=5843,954 pri.A

CT| - RET 670 - 51

C2} IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

Trigping Time: 0,437 s

i8] Cf1-SEL351S - 51
CP - IEC Class B (Very Inverse)

Pickup: 780,00 pri.A

Dfal: 0,21

Tiipping Time: 0,437 s

0.437 s
C1-SEL 351S - 51
C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A
Dial: 0,15
Tripping Time: 0,146 s ‘
C2 - SEL 351S - 51 0146
C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A
Dial: 0,15
0.1 Tripping Time: 0,146 s \ M
C3 - SEL 351S - 51
C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 392,00 pri.A
Dial: 0,15
Tripping Time: 0,146 s
1320KkV 100 1000 10000 [pri.A] 100000
e DeliC0 13.2KV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51 e DiCO 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51 Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51
Falla 1F_T R=0 Ohm_Fase C1 C2 C3 Fase C1 C2C3 | Date:

Annex:
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=5843,954 pri.A
100

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 4,000 s

Is] CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 4,000 s

CT1-RET 670 - 51G/50G1/5pG2
Pickup: 300,00 pri.A
Tset: 2,40 s

10 \ Tripping Time: 2,400 s —

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/5¢G3
Pickup: 300,00 pri.A
Tset: 2,40 s

Tripping Time: 2,400 s

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50[G2

C1 - IEC Class A (Standard InJerse)
C1-SEL351S-51G Pickup: 156,00 pri.A

C1 - IEC Class A (Standard Inverse) Dial: 0.45

Pickup: 76,00 pri.A al Va0

Dial: 0,30 Tripping Time: 0,895 s
Tripping Time: 0,597 s

C1-SEL351S-51G

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A

Dial: 0,30

4 LTripping Time: 0,597 s

} 0.895 s
C3-SEL 3518 -51G

C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30 0.597 s

Tripping Time: 0,597 s

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 156,00 pri.A

Dial: 0,45

Tripping Time: 0,895 s

0,1

13,20kV 10 100 1000 [pri.Al 10000
—— Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51G/50G1/50G2 e— Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51G Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51G
Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51G
Falla 1F_T R=0 Ohm_Res C1 C2 C3 Res C1C2C3 | Date:
Annex:
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[s]

=332,

682 pri.A

CT1-RET 670 - 51

Pickup: 780,00 pri.A
Dial: 0,21

CT1 - SEL 351S - 51

Pickup: 780,00 pri.A
Dial: 0,21

C2 - IEC Class B (Very Inverse)

Tripping Time: 9999,999 s

C2 - IEC Class B (Very Inverse)

Tripping Time: 9999,999 s

0,1

C1-SEL 351p - 51

C2 - IEC Clas

Pickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

Tripping Timef 9999,999 s

C2-SEL35

C2-IECCla

Pickup: 392,
Dial: 0,15

1S - 51
0 pri.A

Tripping Timg: 9999,999 s

C3 - SEL 391S - 51

C2-IECCI

Pickup: 39200 pri.A

Dial: 0,15

Tripping Tint

s B (Very Inverse)

s B (Very Inverse)

ss B (Very Inverse)

e: 9999,999 s

7

13,20 kV 100

Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51

1000 10000

Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51

[pri.A]

Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51

100000

Falla 1F_T R=25 Ohm_Fase C1 C2 C3

Fase C1 C2C3

Date:
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Informe Final de Auditoria a S/E Deuco 66/13,2 [kV] ~EENSAUT
STS - Grupo SAESA V“‘ Energy Systems & Automation

=332,682 pri.A

100

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 4,000 s

Is] CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 4,000 s

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2
Pickup: 300,00 pri.A
Tset: 2,40 s

10 \ Tripping Time: 2,400 s —

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 300,00 pri.A

Tset: 2,40 s

Tripping Time: 2,400 s

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 156,00 pri.A

Dial: 0,45

Tripping Time: 4,128 s

C1-SEL351S-51G
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A

Dial: 0,30
Tripping Time: 1,401 s
C1-SEL351S-51G
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30
4 LTripping Time: 1,401 s ~
C3-SEL 351S-51G
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30
Tripping Time: 1,401 s
CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 156,00 pri.A
Dial: 0,45
Tripping Time: 4,128 s
0,1
13,20kV 10 100 1000 [pri.A] 10000
e Detico 13.2KV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51G/50G1/50G2 e DeoiCO 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51G Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51G
Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51G
Falla 1F_T R=25 Ohm_Res C1 C2 C3 Res C1C2C3 | Date:
Annex:
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Informe Final de Auditoria a S/E Deuco 66/13,2 [kV]
STS - Grupo SAESA

> EENSAUT

A .
Y Energy Systems & Automation

[s]

0,1

=167,066 pri.A

CT1-RET 670 - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

Tripping Time: 9999,999 s

CT1 - SEL 351S - 51

C2 - IEC Class B (Very Inverse)
Pickup: 780,00 pri.A

Dial: 0,21

Tripping Time: 9999,999 s

C1-SEL351S - 51

C3 - IEC Class B (Very Inverse)
Pigkup: 392,00 pri.A

Dipl: 0,15

Trjpping Time: 9999,999 s

CR - SEL 351S - 51

CP - IEC Class B (Very Inverse)
Pfckup: 392,00 pri.A

Djal: 0,15

Tlipping Time: 9999,999 s

3 - SEL 351S - 51

L2 - IEC Class B (Very Inverse)
ickup: 392,00 pri.A

Dial: 0,15

Tripping Time: 9999,999 s

7

13,20 kV 100

1000
Deuco 13.2kV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51

10000 [pri.A]
Deuco 13.2kVACub_2\CT1 - SEL 3518 - 51
Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51

100000

Falla 1F_T R=50 Ohm_Fase C1 C2 C3

Fase C1 C2C3

Date:
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Informe Final de Auditoria a S/E Deuco 66/13,2 [kV] ~EENSAUT
STS - Grupo SAESA V“‘ Energy Systems & Automation

=167,066 pri.A
100

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 4,000 s

Is] CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 156,00 pri.A

Tset: 4,00 s

Tripping Time: 4,000 s

CT1-RET 670 -51G/50G1/50G2
Pickup: 300,00 pri.A
Tset: 2,40 s

10 \ Tripping Time: 9999,999 s ]

CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Pickup: 300,00 pri.A

Tset: 2,40 s

Tripping Time: 9999,999 s

| 4.000s

CT1-RET 670 - 51G/50G1/50G2

C1-SEL351S-51G

C1 - IEC Class A (Standard Inverse) 2.645s Dial: 0 :45
Pickup: 76,00 pri.A onina Time-
Dial: 0,30 Tripping Time: 45,932 s
Tripping Time: 2,645 s ‘
C1-SEL351S-51G
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30
4 LTripping Time: 2,645 s }
C3-SEL 351S-51G
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 76,00 pri.A
Dial: 0,30
Tripping Time: 2,645 s
CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
C1 - IEC Class A (Standard Inverse)
Pickup: 156,00 pri.A
Dial: 0,45
Tripping Time: 45,932 s
0,1
13,20kV 10 100 1000 [pri.A] 10000
e Detico 13.2KV\Cub_2\CT1 - RET 670 - 51G/50G1/50G2 e DeoiCO 13.2kV\Cub_2\CT1 - SEL 351S - 51G/50G2/50G3
Deuco 13.2kV\Cub_3\C1 - SEL 351S - 51G Deuco 13.2kV\Cub_3\C2 - SEL 351S - 51G
Deuco 13.2kV\Cub_3\C3 - SEL 351S - 51G
Falla 1F_T R=50 Ohm_Res C1 C2 C3 Res C1C2C3 | Date:
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ANEXO II - DIAGRAMA UNILINEAL
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A

HACIA LINEA PICOIQUEN

A

CAJA REAGRUPAMIENTO CAJA REAGRUPAMIENTO
MEDIDA PROTECCION MEDIDA PROTECCION
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@ 2 A, @ 2 A~ 32 A Ker A~
- ! Op-] O
S | O i p— |
= 0’| 06 | 02 06 |
3X2 A 1 N 3X2 A~ 1 3X2 A ™~ 3 A |
S | e | / vBL 1 O— ._(( —0 1 O—— -~ -
SIMBOLOGIA ™ ! ™! o U
_ 3PRB1  gf—s o 3X2 A~ | 3X2 A~ | 3PR-B2 wf—s o X2 A~ | 3X2 A~ |
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17/P-B1 s1 +.t4 +t4 Xep UNIDAD  f=——— FALLA BOBINAS DESENG. 52B1 s1 Lo #2__—! Xep UNIDAD  f=——— FALLA BOBINAS DESENG. 5282
11573 kv 1sva clap |y ION 7650 0.1157kv. 15vA Cige | ION 7650
SECCIONADOR TRIPOLAR CON : BAJA TENSION B 1 1513 kV, 15 VA, ClL.0,2 kWh DE f~=— — — FALLA ALIM. 125 Vcc N3/ 0,115R3 kV, 15 VA, CI.0,2 KkWh DE {~a— — — FALLA ALIM. 125 Vcc
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! : CIR-BL "~ SINCRONISMO 5251 - — —= SINCRONISMO 5282
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21052 vB7 [ I———x—-» COMANDO 79
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w —3¢ —=TRIP DE 50BF ETAPA 2 A 878 I3
vv\*/w 18 12
o o - <
TRANSFORMADOR DE POTENCIAL . é 121 —=RETRIP 50BF ETAPA 1 A BD1 BD2 (4
: SOBRETENSION RESIDUAL N2 T b —— 5 N2 4
g\ /YS\2 DE DOS DEVANADOS SECUNDARIOS 5P20 15 VA <i \ : g : FALLAINTERNA PROTECCION S1 5P20 15 VA h :
BpL | B8P3 8p3
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o COMUNICACION SEL311L 1 3¢ 85A DESDE Y HACIA SSEE ANGOL ABB RED670 |
L E o o— D anoa | CONTAPOR SENALES [e— 82 = 85C DESDE Y HACIA SSEE ANGOL
DE DESCARGAS DESDE ANGOL = X5 7 85D HACIA SSEE ANGOL
@ : SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO RESIDUAL NL a4 @ N1 @
R P S— 3¢ N1 N\
H— i::sr};gﬁ DE DETECCION DE 5SP2015 VA <i = .@ .@ .@ .@ .@ e #
. 2iL-s1 21051 .@ .@ .@
ALARNA N p1 89B11 89B12 _]2 BLPS X - 89821 89822 - E BP3
= =5 "5 i =5 " b 2LS1
I3~ I |
|1 ccomweonmrosncon riba it 2 oo o3 oo ri s Iy S U S Jo T e
o : SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL 52B1 868-8 25 | |- ———— & —= APERTURABD.2. 52B2 868 25 1 1T L) |- ———— 3 —=— APERTURAB.D.2.
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¢ DESCARGADOR 850 e FALLA INTERNA PROTECCION 52 e FALLA INTERNA PROTECCION S2
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iH— o)~ DE CELDA DE MT CON
DESCARGADOR @
: IMAGEN TERMICA
89B1-1 52B1 CTR-B1 e -
4 |.®_{||. i?g;m DE DETECCION DE 69 kV, 1250 A AEEBTHRA@B_lL__ﬁ' _I Al s lalcer 69 EV 12 0A
: TEMPERATURA ACEITE DE TRANSFORMADOR A0 kA ERREBBII— 'N‘——r_“‘ i c
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L= C L :
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: BAJA NIVEL DE ACEITE
BARRA 66 kV, 2000 A, 50 Hz
L L
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