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APLICACIONES PARA LA SEGURIDAD DE LA OPERACION
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SISTEMA DE INFORMACION EN TIEMPO REAL

(Titulo 4-2 NTSyCS)

El conjunto de parametros técnicos y operativos que debe transmitir cada Coordinado al Coordinador son
definidos en el Anexo Técnico "Definicion de Parametros Técnicos y Operativos para el envio de Datos al
SITR", y sera como minimo el que se define en Articulo 3-19, Articulo 3-30, Articulo 3-30 y Articulo 3-45,

segun corresponda.

El Anexo Técnico define las especificaciones minimas respecto de la calidad de las medidas, el estampado
de tiempo, y los enlaces y protocolos de comunicacion.

En caso que fuese necesario, el Coordinador podra solicitar justificadamente, el envio de variables o©
informacion adicional a la especificada en la presente Norma Técnica para lograr la observabilidad deseada
del SI, o para la operacion del Estimador de Estado, o para todo otro servicio que el Coordinador defina y

requiera para cumplir con la seguridad y calidad de servicio
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Titulo V del Anexo

SAN CRISTOBAL

www.coordinador.cl

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile

S/E EL SALTO
S/E LA DEHESA

El alcance para la
supervision del
Coordinador es hasta |la
barra MT de la subestacion
de distribucion primaria.

El  alcance para las
Aplicaciones EMS del
Coordinador es hasta el
lado de alta de los
transformadores de |a
subestacion de distribucion
primaria.

Téecnico enumera las variables
atransmitir al SITR.
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Anexo Técnico enumera especificaciones de
calidad de datos

T """""'|nterruptoresy | y _  Protocolos: ICCP - DNP 3.0
Desconectadores __T Compensacion serie TCP/IP - IEC 60870-5-104
Rarra « Redundancia
l * Ancho de Banda

£\ Transformader  Mecanismos de seguridad y

7 de tres arrollamientos oloqueo
» Respaldo de Alimentacion

» Disponibilidad de la
informacidon mayor a 99,5 %

Transformador —
de dos arrollamientos'._

mensual.
» Estampa de tiempo (GPS)
Compensacion shunt * Edad dato < 5 seqg
Capacitores, Reactores * Frecuencia de muestreo 2 seg

Y SVC

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 6 COORDINADOR



Especificaciones para variables de instalaciones
de generacion.

TURBINA VAPOR 11
- Tensibn en Bornes  Unidad i’ff v131P
GAS

Generadora. )

* Tension en lado AT transformador PETROLEO
elevador asociado. 15.4kV

 Frecuencia en bornes de unidad 49 94 Hz .
generadora. T'*..a"2- @ .

* Potencia generada.

p¥o"

HIDROELECTRICO ARBON

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile . . &285%”&%8&



Especificaciones para variables de instalaciones
de generacion. (Senales Particulares)

TURBINA VAPOR ]

GAS

« Control primario de frecuencia. v 131P

» Estatismo unidad generadora. :

« Control de Tension. 15 4 kv PETROLEO

» Estabilizadores del sistema de |
Potencia. , 49 94 Hz -

* Informacion nivel de embalse y T"~..="2. @ .
caudales (hidro).

+ AGC. pveor

HIDROELECTRICO ARBON

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 8 . &?85%”@%8&



Especificaciones para variables de instalaciones
de generacion. (Alarmas)

TURBINA VAPOR 11

. Unidad detenida (D). v 131P
« Secuencia de partida en curso.
. %rg{j/?d de giro desexcitada 15 4 kV

 Unidad excitada lista para 40 .94 Hz

TV2 .

sincronizar (E).
* Unidad en servicio (S).
* Unidad F/S detencion normal.

« Unidad F/S detencion falla ' HIDROELECTRICO ARBON
mecanica (86D). w .

e Unidad F/S detencidbn falla
electrica (86U).

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 9 . &?85%”@%8&



Informacidn Adicional Parques Solares y Edlicos.

* Modo de control
Potencia/Frecuencia.

e Informacion
consignas.

e Tasas de
Reduccion/Incremento

* Disponibilidad.

* Meteorologia.

t 15P t 17P t13P t13P b 13P }13P
) ) (o) ) () )

ALIMEMTADOR 1 ALIMEMTADOR 2 ALIMEMNTADOR 2 ALIMEMNTADOR. 4 ALIMEMTADOR 5 ALIMEMTADOR &

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico @ YouTube @ Linkedin
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Especificaciones para variables de instalaciones
de transmision.

e Transformadores.

* Interruptores y
Desconectadores.

 Esguemas de
teleproteccion.

 Fluos de potencia
lineas.

 Barras.

« Compensacion (Hasta
barra de MT).

* Temperatura Ambiente.

PATIO 110 kW

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico @ YouTube

@ Linkedin

Coordinamos la Energia de Chile 11 3% ELECTRICO NACIONAL



Especificaciones para variables de instalaciones
de transmision. (Transformadores)

* Flujos de Potencia.

« Cambiadores de tap (Bajo carga).

« Estado de control de dispositivo Manual/Automatico.
* Operacion sobrecarga (Transmision Nacional). -

* Operacion desenganche (Transmision Nacional). 75 MVA \AMAZ
ZANIIYLS 2 Y

[ -5]

PATIO 110 kV

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 12 . &‘E’%%NA%BSARL



Especificaciones para variables de instalaciones de
transmision. (Alarmas Interruptores y Lineas de
transmision).

« Estado de Operacidon Local/Remoto (Transmision
Nacional y SSEE que interconectan dos subsistemas).

« Estado de Reconexion Automatica (Transmision
Nacional y SSEE que interconectan dos subsistemas).

 Operacion de relé de Reconexion Automatica
(Transmision Nacional y SSEE gque interconectan dos
subsistemas).

» Apertura de linea (Transmision Nacional y SSEE que
Interconectan dos subsistemas).

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 13 . 3?3593%%&'}



Especificaciones para variables de instalaciones
de clientes y automatismos.

EDAC DEMANDA ZONA 112MVA

° Consumos EN SERVICIO

ESQUEMA EN FALLA  ©N

° R e I éS DIA/NOCHE o

« Estado automatismo I e B

Informacion de Operacion ey s NN R

CAP. MAX. CL1 CONCEPCION -CORONEL 68.50 MW ESCALON 1 SOERECARGA INFERIOR A 115%
l POtenCIa ACtlva CAP. MAX. CL2 CONCEPCION -CORONEL 65.80 MW ESCALON 2 SOBRECARGA ENTRE115% ¥ 160%

. . POTENCIA POST FALLA B8 CONCEPCION ESC2 16.14 MW ESCALON 3 SOBRECARGA SOERE 160%
J POtenCIa ReaCtlva POTENCIA POST FALLA B8 CONCEPCION ESC3 -1.20 MW
j Escalén Hab| I |tad0 POTENCIAPOST FALLAB11 CONCEPCION ESC2 16.14 MW
, POTENCIA POST FALLAB11 CONCEPCION ESC3 21.50 MW
1 Escalon Operado

1 Estado Ablerto/Cerrado
Interruptor Equivalente.

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico @ YouTube @ Linkedin

Coordinamos la Energia de Chile 14 3% ELECTRICO NACIONAL



Especificaciones para variables de instalaciones
de clientes y automatismos.

EDAG/ERAG OPERADO EDAG TRONCAL GUACOLDA

EDAG ,-"E RAG EN FALLA S/E MAITEMCILLO S{E PUNTA COLORADA S/E PAM DE AZUCAR, S/E LAS PALMAS
EDAG/ERAG HABILITADO P P P P

S/E CARDOMES

PAZU-LPAL-1 PAZU-LPAL-2 LPAL-LVIL LVIL-NOGA

MPT: MaxIMA POTENCIA & TRANSMITIR EDAG FASE O
MPRG: MAKIMA POTENCIA COMN REDUCCION DE GEMERACION _
NCEDENTE DE POTENCIA A TRANSMITIR SAELIGADD -
_ PERADO O
ALARMAS FASE I

LNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3 LINIDAD 4
P P P Pz | m | & SIN COMUNIC A CDECSIC

 Informacion dependera de las caracteristicas particulares del automatismo

Coordinamos la Energia de Chile

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube

@ Linkedin
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Alarmas

@ www.coordinador.cl

Nombre de Alarma general

Concentracion de alarmas

Falla de Interruptor

Baja presion SF6, Baja presion de aire
compresor, Discrepancia de polos, S0BF.

Apertura de linea por protecciones

Proteccion de distancia, Sobrecorriente,
Diferencial de linea.

Operacion relé maestro de barra

Diferencial de barras, sobretension, 50BF.

Operacion Sobrecarga del transformador,
sin desenganche

Temperatura enrollado, Temperatura alta
de acelte.

Operacion Desenganche transformador

Diferencial de transformador, distancia,
sobrecorriente de fases y neutro

Operacion de las protecciones del
Condensador

Desequilibrio entre fases, Sobrecorriente,
Sobretension

Operacion de las protecciones del Reactor

Diferencial de reactor, desequilibrio entre
fases, Sobrecorriente, Temperatura aceite
alta, Nivel de aceite

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube

@ Linkedin

Coordinamos la Energia de Chile
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Generacion de Listados.

Niveles de tension

Regularizacién

Recepcion Solicitud Definicion de tipo

de instalacion

Coordinados y
centro de control

involucrados

 Ante la evidencia

« Se recibe  Se define el tipo  Se definen los « Se verifican los

solicitud de de instalacion y coordinados niveles de de sefnales no
generacion de las posibles propietarios de tension de los regularizadas en
listado junto a senales panos a requerir, elementos a el sistema, estas
unilineal u otra asociadas. asi como el solicitar. se le solicitaran
informacion centro de control al coordinado
especifica. a reportar. dentro del

mismo listado.

- / - / . / -

Elementos a solicitar Descripcion de la Unidades y tipo de Envio de listado.

senal requerida senal.

« Se genera un « Se da una breve  Se indican las « Una vez
listado de los descripcion de la unidades de las generado el
elementos a senal requerida. senales listado se envia al
solicitar. solicitadas, asi requirente (Area
como el tipo. proyectos).
- J - J - J - J )

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 17 ‘ . &?85%”@%8&
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Sistema de Monitoreo

El sistema de monitoreo se basara en la instalacion de equipos encargados de realizar el registro dinamico del
sistema de potencia, a través de la adquisicion en Tiempo Real de variables relevantes del Sl, que permitan
registrar la ocurrencia de perturbaciones en el sistema y cambios de estado operativo. Las caracteristicas de
los reqgistros deberan ser tales que el procesamiento de los mismos permita verificar o realizar:

a) El nivel de amortiguamiento presente en las oscilaciones de potencia en el Sl, con el objeto de establecer
si se cumplen los estandares exigidos en la presente NT, o si existe necesidad de implementar medidas
correctivas.

b) El correcto funcionamiento de las protecciones del Sl, en cuanto a los valores de ajuste, tiempos de
intervencion requeridos y su adecuada coordinacion.

¢) Analisis post operativos de fallas o perturbaciones severas ocurridas en el SlI, en especial aquellas de
escasa probabilidad de ocurrencia, o que se hubieran iniciado por causas desconocidas.

d) El desempeno de los EDAC, EDAG, ERAG y Sistemas de Proteccion Multiarea en general; y, en
particular, la contribucion de las Instalaciones de Clientes a estos esquemas en los puntos que el
Coordinador determine.

e) El desempeno del PDCE disenado por el Coordinador.

f) El margen de estabilidad estatica o dinamica del S| dados los puntos de monitoreo de interés.

Coordinamos la Energia de Chile 19 iz COORDINARIR

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico
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Antecedentes — Modulo Registro de Protecciones

Modulo de Registro de

Sistema de Registro de

| Protecciones
Protecciones - SIREP

Plataforma web
Instalaciones

V >44kV , ,
+EDAC Instalaciones segun Art. 3-5y 3-23 y las que
+EDAG defina el Coordinador Electrico Nacional
+Automatismos
- Gen > TOMVA .
— | Sistema de Lectura
Registros .
COMTRADE Remota de Protecciones
(.dat, .cfg)
<12 horas V >200kV

Concentrador de Registro de Ajustes de proteccion

Parametros
Registros oscilograficos
Registros de eventos

Protecciones

Coordinamos la Energia de Chile 20 £z COORDINADRR
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SIREP

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile




Plataforma web - SIREP

Slister)na de Registro de Protecciones (SIREP, 12 horas de
plazo

v La plataforma web SIREP esta operativa desde septiembre de 2016. A la
fecha se han reportado sobre 2360 registros oscilograficos.

v Habilitada para todos los Coordinados (sirep.coordinador.cl).

v Coordinados pueden subir manualmente los registros (entrando a la pagina
web), o bien, a traves de una API habilitada para esos efectos.

v Requiere que datos de protecciones estén previamente informados en
Infotecnica.

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 22 COORDINADOR
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Sistema de Registro de Protecciones
Requerimientos del SIREP

v Unidades de cuya potencia nominal sea superior a 10MVA
v Sistemas de proteccion en instalaciones de 44kV
v EDAC, EDAG, ERAG,

« Cordinados deben subir los registros oscilograficos en menos de 12 horas de
ocurrida una falla

 Funciones a monitorear: de acuerdo con el ATSM vy requeridas por el
Coordinador

- Nomenclatura de canales de registros oscilograficos debe ser estandarizada

« Sistema de proteccion monitoreado debe estar ingresado en Infotécnica del
Coordinador

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 23 COORDINADOR
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https://www.coordinador.cl/operacion/documentos/plataformas-para-la-operacion/modulo-de-registro-de-protecciones-electricas/sirep/

Plataforma Web - SIREP

@ www.coordinador.cl

}; COORDINADOR
ss || PLTRICD MACIOHAL
ii

EVENTOS

Buscar Eventos

SubEstacidn:

SISTEMA DE REGISTRO DE PROTECCIONES

| Escribe para buscar agui

Praoteccidn:

| Escribe para buscar agqui

Lista de Eventos

Opcional Correlative

ver G 3358
ver G 3357
ver G 3354
ver G 3355
ver G 3354

LIMPIAR

Empresa

AELA EOLICA MEGRETE Spa

AELA EOLICA MEGRETE Spa

AELA EOLICA MEGRETE Spa

EMEL DISTRIBUCION

EMEL DISTRIBUCION

Pafio:

bscribe para buscar aqui

Fecha:

© 2019-08-12T00:00:00

Proteccidn:
Sistema: Sistema 2

Marca: ZIY

Proteccidn:
Sistema: Sistema 2

Marca: ZIY

Proteccidn:
Sistema: Sistema 2

Marca: ZIY

Proteccidn:
Sistema: Sistema 2
Modelo: 311C-1
Marca: SEL

Instalacién Fecha de Falla Archivos
Pano: S5/E CENTRAL CUEL AT 10082019 17:31:465.016 F UTC -4 & dat
& cfg
& hdr

Modelo: BIRNV-B1N-22%1005KL
Pano: S5/E CENTRAL CUEL AT 107082019 17:31 464 4600 F UTC -4 & dat
& cfg
& hdr

Modelo: BIRNV-B1N-22%1005KL
Pano: S5/E CENTRAL CUEL AT 10082019 17:31:463.6446 F UTC -4 & dat
& cfg
& hdr

Modelo: BIRNV-B1N-22%1005KL
Pafio: S/E CERRO NAVIA (EMEL) H11 0465082019 10:35:00.000 ¢ UTC -4 & dat
& cfg
& hdr
Pafio: S/E CERRO NAVIA (EMEL) H11 0465082019 10:35:00.000 ¢ UTC -4 & dat
& cig

Proteccidn:

Activar

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile
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SLRP

Sistema de Lectura Remota de Protecciones

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile




Sistema de Lectura Remota de Protecciones

La NT SyCS especifica que debe permitirse el acceso remoto desde el
Coordinador a las protecciones ubicadas en instalaciones de tension igual o
superior a 200kV y en aquellas unidades de generacion que se interconectan en
Instalaciones de tension igual o superior a 200kV.

Por otra parte, se requiere que el Coordinador establezca las especificaciones
técnicas de dicho acceso remoto de manera de preservar la seguridad del
sistema.

Considerando esto, durante el ano 2016 se realizd0 un estudio para realizar un
estado del arte y determinar |la filosofia y arquitectura qgue permitiera definir las
especificaciones de la lectura remota de protecciones, tanto del lado del
Coordinador como de las empresas Coordinadas.

En agosto de 2017 se publica el documento «Especificaciones Técnicas para la
Implementacion del Sistema Concentrador vy Red de Comunicacidn Externa de
los Coordinados»

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 26 : COORDINADOR



Sistema de Lectura Remota de Protecciones

Filosofia de arquitectura

Eé Nodo Recolector Concentrador del Almacenamiento en el
-~ Coordinador '
Coordinador
~~  Nodo Concentrador
T
Enlace comunicaciones y
B60s /| Repositorio del Coordinado
—> Flujo deinformacion ‘
Ajustes Eventos Oscilografias
- Proteccion Concentrador
N

Coordinado —_ w A -] Almacenamiento local

AN g
o AN
- 60s
o Y
X, 35 2%
7, a0 R .
T

Adquisicion

Coordinamos la Energia de Chile 27 "3 COORDINARIR
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Sistema de Lectura Remota de Protecciones

Ejemplo de Estructura de Carpetas

Energia Positiva

Lb S/E Paso

BA S/E Paso 66KV

L» —

- SPO01G2155E001G215

—p Ajustes

—p Eventos

—» Oscilografias

—» Reportes

BARRA

S/E Paso BT

Ly

—» SP002G2155E001G215

—® Ajustes

—» Eventos

—» Oscilografias

—# Reportes

PANO BT
SP1

—»SP003G2155E001G215

— ™ Ajustes

—p Fuantns

—» Oscilografias

—# Reportes

PANO BT
SP2

S/E Paso Bl
—

—p SPO04G215SE001G215

—» Ajustes

—p Eventos

—» Oscilografias

—» Reportes

PANO B1

S/E Paso B2

—»SPO05G2155E001G215

—» Ajustes

—p Eventos

—» Oscilografias

—* Reportes

PANO B2

@ www.coordinador.cl

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile
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Sistema de Lectura Remota de Protecciones

Requerimientos del SLRP

* Documento: «Especificaciones Técnicas para la Implementaciéon del
Sistema Concentrador y Red de Comunicacion Externa de los
Coordinados»

* Nomenclatura de canales de registros oscilograficos debe ser
estandarizada:

* Sistema de roteccion monitoreado debe estar ingresado en
Infotécnica del Coordinador

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 29 : COORDINADOR


https://www.coordinador.cl/operacion/documentos/plataformas-para-la-operacion/modulo-de-registro-de-protecciones-electricas/slrp/

Sistema de Lectura Remota de Protecciones

Nomenclatura de las oscilografias y archivos de configuracion

@ www.coordinador.cl

Fechalnicio,Horalnicio,PanoNemo o BarraNemo, ProteccionNemo

Campo Definicion

Fechalnicio En formato AAAANMMDD (AAAA: Afio, MM: Mes, DD: Dia). Corresponde al afio, mes y dia
del registro oscilografico

Horalnicio En formato hhmmssmmm (hh: Hora, mm: Minuto, ss: Segundo, mmm: milisegundos)
Corresponde a la hora, minutosy segundosen los cuales comienza elregistro oscilografico.
La referencia horaria es UTC+ 00:00.

PanoMemo o | Codigo nemotécnico del Panio o la Parra, segln corresponda, asociado al sistema de

BarraNemo proteccion, de acuerdo con el campo “Nemotécnico de Pano” o “Nemotécnico de Barra”
del sistema Infotecnica

ProteccionNemo | Codigonemotécnicode la proteccion de acuerdo con el campo “Nemotecnico delSistema
de Protecciones” delsistema Infotecnica.

Ejemplo real de archivos sincronizados:

] 20190728,073005221, PADIET317SE003TO02, SPOTIT3 1 TSEOCITONL. helr Archiva HOR |6 KB
| 20190729,073005221, PADIET31 TSE003TO02, SPOTIT3 1 TSEOCITONL. dat Archivo DAT 28 KE
| 20190728,073005221, PADIET31 TSE003TO02, SPOTT3 1 TSEOOITONL  cfg Archivo CFG KB

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin

Coordinamos la Energia de Chile
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Sistema de Lectura Remota de Protecciones

Estandarizacion de Canales de Registros Oscilograficos

Variable Analogica

Hombre canal Analdgico en

Wariable Digital

Hombre canal
Digital en COMTRADE

COMTRADE
Corriente fase A, en amperes I b&)
Corriente fase B, en amperes I E[&)
Corriente fase [, en amperes I Cl&)
Corriente residual, en amnperes I Ni&)
Tension fase & a neutro, en kiloVolts VoOAN (EV)
Tension fase B a neutro, en kiloVolts W ENI(EV)
Tension fase C a neutro, en kiloVolts W CHNIEV)
Tension entre fases &4 v B, en kEiloWVolts VAR (EV)
Tension entre fases B v C, en kEiloWVolts W EC(EV)
Tension entre fases C v &, en kEiloWVolts WOCA(EV)
Potencia Actiwva fase 4, en MO P4 (M)
Potencia Actiwva fase B, en MO P B (M)
Potencia Actiwva fase C, en MO P C (M)
Fotencia Activa Trifasica, en MW P S3F(MVir)
Potencia Eeactiwva fasze 4, en MVAr 0 & [(MVar)
Potencia Eeactiwva faze B, en MVAr 0 B (MVir)
Potencia Eeactiwva faze O, en MVAr 0 C[MVir)
Fotencia Reactiwva trifasica, en MVAr 0 S3F(MVir)
Frecuencia F(H=z)

Distancia Arrandgue Zona 1 General [directa) a1l Str FII Z1

Diztancia Arrandque Zona 1 fase 4 [directa) 21 Gtr FII Z1 A
Diztancia Arrandque Zona 1 faze B (directa) 21 Gtr FII Z1 B
Diztancia Arrandque Zona 1 faze C [directa) 21 Gtr FII £1 C
Distancia Arrandgue Zona 1 residual (directa) 21N Str FII 21
Distancia Arrangque Zona £ General (directa) 21 Atr FII ZZ2

Distancia Arrandque Zona 2 fase & [(directa) 21 Str FII =2 A
Distancia Arranmque Zona 2 fase B (directa) 21 Gtr FII Z2 B
Diztancia Arrandque Zona 2 fase C [directa) 21 Gtr FII Z2 C
Diztancia Arrancue Zona z residual (directa) 21N Str FII EZ
Diztancia Arrandque Zona 3 faze 4 [(directa) 21l aGtr FII £33 A
Diztancia Arrandue Zona 3 faze B (directa) 21 aGtr FII 3 B
Distancia Arrangque Zona 3 fase C (directa) 21 Atr FII 23 C
Distancia Arrandque Zona 4 fase & [(rewversal) 21 Str BV =4 A
Distancia Arrandque Zona 4 fase B (reversa) 21 Gtr BV Z4 B
Diztancia Arrandque Zona 4 fase C [reversza) 21 Gtr BV EZ4 C
Distancia Operacion Zona 1 fase A4 (directa) 21 Trp FII Z1 A
Distancia Operacion Zona 1 fase B (directa) 21 Trp FII Z1 B
Distancia Operacion Zona 1 fase C [directa) 21 Trp FII 1 C
Distatcia Operacidn Zona 1 residual (directa) 21N Trp FII Z1
Distancia Operacidn Zona £ fase 4 (directa) 21 Trp FII =2 A

« Se debe considerar que no siempre es posible.

 Depende de la tecnologia de los relés
* De no ser posible, se solicita a cada Coordinado un diccionario

www.coordinador.cl

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile
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Sistema de Lectura Remota de Protecciones

Comunicaciones y Sincronizacion:

Sistema Concentrador del Coordinador

IP / MPLS %
]

Red Interna
Coordinador

| )
|

VPN/VRF entre concentradores
Sincronizacion de carpetas mediante RSYNC

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 32 .: &?3593%%35



Safir — Analisis Automatico de Fallas

A Home

FAULT AMALY SIS

CONFIGURATION

Network configuration

Systemn monitoring

System Events

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 33 " EE&%EAN@%S&



Safir — Analisis Automatico de Fallas

@ Original records X +

m FAULT ANALYSIS Events Records

Original records

< C 1 & nhttpsy//safir.coordinador.cl/apps/originalrecords/index.html#/

SA Events

Files Testing

SEARCH
Search
-

O~ Timestamp Enhanced Flags
] %  2019/02/28 v
09:45:09.862
] &  2019/02/28 v
09-45-09.862
] - 2019/02/13 v
15:07-45 506
] & 2019/02/13 v
15:07-09.635

4
Mo selected record  Repeat enhancement
Showing records 1 to 20 of #+# (page 1)

More filters

Station Device

RTDS 0
Simulation

RTDS 0
Simulation

SE Charrua 000005
220 KV /

Barra 1 J1

TSAB12

VAT Var

SE Charrua 000004
f220 KV S

Barra 1 J1

T3AB12

Source

Transelec COMTRADE

Transelec_COMTRADE

Transelec_COMTRADE

Transelec COMTRADE

ltems by page 20 v

URL

file //SITRANSELEC/SE%20RSCAD2/SE%20RSCADZ%20BRK2%20500/Relay2/Oscilografias/C

file//SITRANSELEC/SE%20RSCAD1/SE%20RSCAD1%20BRK1%20500/Relay1/0Oscilografias/C

file IS TRANSELEC/SEY%20CHARRUA/SEY%20CHARRUA%20J1/5P051TO025E009TO02/0sCilC

file.ISITRANSELEC/SEY%20CHARRUA/SE%20CHARRUA%20J1/SP051TO025E009TO02/0scilc

Jumpto 201%/04/02

www.coordinador.cl

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile
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Safir — Analisis Automatico de Fallas

@ 2019/02/28 09:45:09.882, 500 R: X + - H X
< & ﬂ B https://safir.coordinador.cl/apps/aes/index.html#/event/2249787tab=overview )y @ b4 G‘ 0 O o o
m FAULT ANALYSIS IS'CUIcE Records  Originalrecords SAEvents Files  Testing Alberto Trigueros &L
Events > 2019/02/28 09:45:09.882, 500 _RSCAD1_RSCADZ )
Line fault location, L1-G, 9.11 km away from station ENTRE RIOS, Protection trip, [single-phase opening], Area is surely faulted
60 ms - Healthy 124 ms - Faulied 15 ms - Healthy
Owverview Reports
©
° L1-G short circuit on line 500_RSCAD1_RSCAD2
E:j::iE The short circuit is located at 9.11 km +/- 1.08 km from station ENTRE RIOS.
ﬂ Line 500 RSCAD1 _RSCADZ is surely faulty.
Administration
CHARRUA
ENTRE Rg 705
€, R ORI BAKI e R

Sequence of breaker opening and reclosing for each monitored feeder

« ENTRE RIOS : 500kV Entre Rios ? Charrda : 500kV Entre Rios - Charrta - Single phase opening
« CHARRUA : 500kV Charria 7 Entre Rios : 500kV Charrda - Entre Rios - Single phase opening

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 35 . EE&%EAN@BS&



Safir — Analisis Automatico de Fallas

Events > 2018/11/07 23:14:31.495, Polpaico - Lo Aguirre 500 kV...Polpaico
Lne fault location, L1-G, 0 27 km away from staton SECCIONADORA LO AGUIRRE. Protection tnp, [three-phase openng| Area 5 surely faulted

£73 m1  Hesy 53 ms - Faufind

s

0

Tas
Lt ) ]

e}

AP,y B,

@ www.coordinador.cl

Sequence

NOOSE A KeYworg

Timaines

OF &0y

Time Sares

Records () SA Events {0}

Secalsoevents: [ omanes [ stamonomanes [ taromanes [ seconoary ocavons

11 seleciel M oevents

2
0

a b L L L O

oms

19ms

19ms

19ms

19ms

19ms

19ms

Fault appearance

Short ciecult L1-G with 6.31 KA (apparent) and 0.3 Ohm (apparent) about 0.27 km +/- 1.00 km
from station SECCIONADORA LO AGUIRRE (1.0 % #/- 3.41 % from 29.36 km until POLPAICO)

0 line section Polpakco - Lo Aguirre 500 KV Polpaico |, located with SEFL algortthm

Trp Relay TRIP OA

Trp Relay TRIFP ©8

Trp Relay TRIPOC

Tro Relay TRIP

Trp 67 General TRIP

Trp 87 TRIP ABC

Probably sngle.phase Dreakar opemng acconding 1o anakog signals

‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile

SECCIONADORA LO AGUIRRE  S00kV K7
K8 Poipaxo 1

SECCIONADORA LO AGUIRRE - S00kV K7
K8 Polpaxo 1

SECCIONADORA LO AGUIRRE ' 500aV
K18 7 Polpaco 1 S00xV K7 KB MAIN 1

SECCIONADORA LO AGUIRRE - S00xV
K7/KB 7 Polpaice 1. S00kV K7 KB MAIN 1

SECCIONADORA LOAGUIRRE 500KV
K78 7 Polpaco 1 S00KV K7 KB MAIN 1

SECCIONADORA LO AGUIRRE ' S500&V
K78 7 Polpaco 1 SOOKV K7 K& MAIN 1

SECCIONADORA LO AGUIRRE - 500KV
KT/KE 2 Polpaico 1 S00KV K7 KB MAIN 1

SECCIONADORA LO AGUIRRE | S00xV
K78 7 Polpaco 1 SOOKY K7 KB MAIN 1

POLPAICO * S00kV K2 Alto Jahuet 2 | S0CKV
K2CB

Short circuit L1-G with 6.31 KA (ap

%G\tt 0.27 km +/- 1.00 km

LO AGUIRRE (1.0 % +/- 3.41 % from... ,»

SECCIONADORA LO AGUIRRE
. 29 1km

km

nformation about the fault
Fault posion

Faull type
Apparent LIyl current

Apparent faul resstance

Advanced information about the fault

REal Jpparent faull réeusLance caioulaled

Real faull posSon Wieance

027’0710.'- 103'(!1‘\
LG
6313 A

0.3 Ohm

0.3 Ohm

013 km

Breakdown of wolerance into partial variances

Positive.Seguence parameles
Zero-sequance parameters
V1 measurements

CT measurements

000
000
000

000
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Safir — Analisis Automatico de Fallas

POLPAICO SO0KN K2 BAIN 1 2018407 23:14:31.51
00KV K2 Alto Jahuel 2

T 20181007 23:14:31.521
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Begin: 0. 1955, Bnid 05978, A1 00238, A2 D031

Model: TSAE12 Source: Transelec COMTRADE

12 analog channels Reading time: 20181 109 14:20:4%.003

29 binary channels Delay-1d15hEm 17 s 482 ms

797 samiples

Sampling rate: 1000 Hz
From J0BM 10T 23:14:31.322 to 20081 1/07 23:14:32 118
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POLPAICG 00KV K2 MAIM 1 20181107 23-14:31.521
00KV K2 Alto Jahuel 2

Tr 201871007 231431521
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Besgi: -0. 1995, Endt 0.597s, Al 00235, AZ D.O31s
Model: TSAE12 Source: Transelec COMTRADE
12 analog channels Reading time: 201 81103 14-30-45 003
29 binary channels Delay: 1d15hE6m 17 s 482 ms
T‘Eﬁ"sarrq:lles
Sarnpli

e: 1000 Hz
Fru:lm 20 Bﬁ‘h'ﬂi" 23:14:31.322 to 20081 1/0T 23:14:32.118
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Antecedentes

BAJADA DE TITULO

Articulo 63 del Anexo Técnico Sistema de Monitoreo

El Coordinador debera realizar, a mas tardar el 31 de julio
de <cada ano, un estudio sobre instalacion,
implementacion, revision y actualizacion del mdédulo de
medicion fasorial.

En particular, el estudio antes senalado, debera
determinar y actualizar:

1. los puntos de registro en que se instalaran las PMU
2. la arquitectura del mdédulo de medicion fasorial

3. la ubicacion de los concentradores asociados en los
casos que corresponda

4. y las aplicaciones requeridas por el software para
analisis de datos

@ Linkedin

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube

Coordinamos la Energia de Chile




MOdulo de Medicion Fasorial

Criterios para la ubicacion de puntos de monitoreo con PMU

 Oscilaciones de potencia, tension y frecuencia previstas u observadas en
operacion real

e Restricciones del sistema de transmision o fendmenos de estabilidad dinamicos

- Monitoreo de frecuencia, Planes de Defensa contra Contingencias Extremas o
Criticas

* Instalaciones de transmision relevantes actuales y futuras
« Monitoreo dinamico de unidades de generacion que cuentan con PSS
« Monitoreo del desempeno de instalaciones criticas para la seguridad del sistema

« Centros de generacidon con capacidad instalada mayor a 200MW para centrales
convencionales sincrénicas, y mayor a T00MW para centrales solares y edlicas

www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico

@ YouTube

@ Linkedin

Coordinamos la Energia de Chile 40 iz COORDINARIR



Tasa de muestreo 50 muestras / segundo

Modulo de Medicion
Interfaz de comunicaciones A lo menos un puerto Ethernet (10 Base T para IEEE 802.31) para la
. I comunicacion con el servidor PDC correspondiente
F aS O r I a Protocolo de sincrofasores |EEE C37.118-2005 o IEEE C37.118-2011

Receptor GPS Integrado en el equipo o suministrado de forma independiente. En caso de
sincronizacion mediante reloj externo, el equipo debe ser sincronizado a
traves de un puerto IRIG-B. En casos debidamente justificados donde no sea
factible la instalacion de una antena GPS (por ejemplo, en bornes de
unidades generadoras ubicadas en caverna de maquinas), se podria permitir

PDC Corporativo

Simbologia

PDC la sincronizacion mediante un protocolo alternativo, previa autorizacion
G fouter == expresa del Coordinador
Enlaces comunicaciones S " " e . o
% Precision de la sincronizacion Dentro de 1 ps de precision
L
T Codigo de tiempo para IRIG-B no modulada (PTP en casos de indisponibilidad de antena)
PDC Crucero WAN sincronizacion

[— Cf:i}) Variables medidas e Frecuencia

e Tasa de cambio de la frecuencia (ROCOF)

Maitencillo Alto Jahuel

Charrta

e Magnitud y angulo de la tension (trifasica) Van, Vbn y Vcn

e Magnitud y angulo de la corriente (trifasica) la, Ib e Ic

Las sefnales deberan ser obtenidas de los nucleos de medida, con clase de
precision para medida de los TPy TC

WAN
(37.118

WAN
C37.118

WAN
(37.118

WAN
€37.118 i ) i ) ) i
Alimentacion La unidad PMU y los equipos asociados al sistema de comunicaciones

deberan estar alimentados desde la red segura de energia eléctrica de la

subestacion (periodo minimo respaldo de 8 horas)
SYHENEC ER ORI A Con el proposito de que las medidas de tension provenientes de los TP de

barra sean redundantes, el Coordinado debera implementar una solucion
conmutadora que permite integrar ambas sefiales de tension y que opere
bajo la siguiente ldgica:

Ante la no deteccion de la medida de tension en una de las barras, el
dispositivo reciba automaticamente la medida de tension de una segunda
barra.

@ www.coordinador.cl ‘ @ @coord_electrico ‘ @ YouTube ‘ @ Linkedin ‘ Coordinamos la Energia de Chile 41 &?35%”@%8&
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Monitoreo dinamico del SEN
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Deteccion de Oscilaciones de Tension

a5 WAProtector [CFG: Coordinador] Oscillation detector [PDC Maitencillo/Feeders/NCH_2200deAlmagro_J1/V+/Am]
= | D gl S“ Confirm H | T |F | Time Location Source Description Value || nput data_]
n Confirm : 12.0ct.17 18:13:16.400 | Diego de Almagro | Apps Norte Chico/AVOD: Diego de Almagro QSCILLATION DETECTED

BEE

Y
Y [12.0ct.17 18:13:17.300 | Diego de Almagro | Apps Norte Chico/V0D: Diego de Almagro QSCILLATION DETECTED
Y [12.0ct.17 18:13:21.800 | Diego de Almagro | Apps Norte Chico/V0D: Diego de Almagro QSCILLATION DETECTED
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(Input: Acxis)| Value | Name Jum}sz 12.10.2017 17:29:24 17:29:30 17:29:35 17:29:40 17:29:45 12.10.2017 17:29:51

1230,9 kv |[71]231,3 kv |NCH_220 ket |Oscillation modes | | Magnitude | Damping Ratio
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scillation detectors

Frequency

[l FPL: Polpaico_K2/0D_f
ive Power
PL: Polpaico_K2/0D_P

[l Apps Interconexion/OscillationD etectorEy

[l Apps Norte Chico/POD: Pan de Aziicar (14) - La Cebada 220kv

[l Apps Norte Chico/POD: Diego de Almagro (J12)- Cardones 220 kv

Bl Apps Norte Chico/POD: Maitencillo (15) - Guacolda 220kvV

B Apps Norte Chico/POD: Maitencilla {13) - Don Héctor 220kV
Apps Norte Chico/POD: Maitendillo (14) - Don Héctor 220k
Apps MNorte Chico/POD: Pan de Azlicar (13) - Don Goyo 220kV

0,024 Hz
0,075 Hz
0,075 Hz
12.10.2017 17:2 LEE e

Value Name 0,133 Hz
d d 0237 Hz

0237 Hz
0422 Hz

0422 H ‘
0,750 H; 1,000
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Apps 154kV/0D: Alto Jahuel
W Apps 154kV/0D: Tinguiririca A5
B Apps 154kV/0D: Tinguiririca A9
[l Apps 154kV/OD: Tinguiririca A10 Ul
W Apps 154kV/0D: Ttahue Al " d | 1 ! 0,750 Hz
W Apps 154kV/0D: Ttahue AT4 1334 Hz

"
Apps Norte Chicof/VOD: Diego de Almagro 5 An 1334 Hz y ] :Cl m05 HZ
) 2371Hz ) = .

B Apps Norte Chico/VOD: Pan de Aziicar 14

[ 2pps Norte Chico/VOD: Pan de Aziicar 13 ol 371 Hz - |
B Apps Norte Chico/VOD: Maitencillo 13 10,000 ) Value | Name JEHHZ : 216 216 -2,6 % 0,85 Hz
[l Apps Norte Chico/VOD: Maitencillo 14 e El’_un Hz ¥ '
B Apps Norte Chicof/WOD: Maitencillo 15 2
Reactive Power : ~
Apps Norte Chico/QQD: Diego de Almagro {112)- Cardones 220 kV1
B Apps Norte Chico/QOD: Maitencillo {15) - Guacolda 220kV
[l Apps Norte Chico/QOD: Maitencillo (J3)- Don Héctor 220kV : _ -
[ Apps Norte Chico/QOD: Maitencillo (14)- Don Héctor 220kv o _ i 100 B -
Apps Norte Chico/QOD: Pan de Aziicar (13) - Don Goyo 220kV 3.98 000 . g . - — . o © 75 L ' ck 0.100 4 9 /0 0| 1 03 Hz
Apps Norte Chico/QOD: Pan de Azicar (14) - La Cebada 220kv 9 B

Value |Name | : : DR VR .
7 0 1 s ot B NG N\ . 4,8 % 0,058 Hz

0,032 4.0% 0,032 Hz
-9.0 % 0,020 Hz

17:29:40
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True False [WVOD: Dig|E ; : =]

True False |WOD: Die

False False |WOD: Die ™
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Modulo de Registro de Protecciones
Modulo Medicion Fasorial

Departamento de Aplicaciones para la Operacion
Subgerencia de Aseguramiento de |la Operacion
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