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1 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES.

v" SING: Sistema Interconectado del Norte Grande.

v SIC: Sistema Interconectado Central.

v" SEN: Sistema Eléctrico Nacional.

v’ TTCC: Transformadores de Corriente.

v" NTSyCS: Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.

v ITM: Interruptor Termomagnético.
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2  ANTECEDENTES

En los ultimos anos se han desarrollado proyectos de normalizacion en los antiguos sistemas del
SING y SIC, hoy interconectados al Sistema Eléctrico Nacional de Transmision, de acuerdo con los
requerimientos de la NTSyCS vigente y en particular en Subestaciones con niveles de tensidn sobre
200 kV, entre las que podemos mencionar las Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt,
mediante las cuales se conectan gran cantidad de lineas transmision del Sistema Eléctrico Nacional
gque permiten abastecer las ciudades Temuco, Valdivia y Puerto Montt, entre otras,
correspondientes a las capitales de las regiones de la Araucania, de Los Rios y de Los Lagos,

respectivamente.

Considerando el contexto anterior y el alto impacto de un eventual incorrecto desempeno de las
protecciones diferenciales de barra 87B y la funcién falla de interruptor 50BF por la no apertura de
algun interruptor asociado a las Subestaciones mencionadas ante fallas ocurridas en sus secciones
de barra o en las cercanias de ésta y que traeria la pérdida de grandes bloques de consumos, en su
mayoria clientes regulados, asi como aportes de centrales que principalmente provienen de
fuentes renovables (edlicas, hidraulicas de pasada y embalse), es que el Coordinador Eléctrico
Nacional actuando dentro de su funcion de velar por la seguridad del servicio en el SEN, ha definido
realizar una Auditoria Técnica con el fin de verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de
protecciones 87B de las secciones de barra y funciones 50BF en 220kV asociadas a las

Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt.
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3  OBIETIVOS

Verificar las condiciones de los sistemas de protecciones vinculadas a la proteccion diferencial de
barra y la funcion 50 BF de 220 kV de la S/E Puerto Montt, estableciendo la existencia o no, de
situaciones que pongan en riesgo la correcta operacion de los sistemas de protecciones y que se
pueda manifestar ante la ocurrencia de fallas de severidad 9, definida en el Articulo 1-7, numeral

91 de la NTSyCS.

Verificar que los sistemas de protecciones, con los ajustes actuales y el conexionado (cables de
control y comunicaciones), se traduzcan en una correcta operacion ante la ocurrencia de fallas en

las secciones de barra de 220 kV de la S/E Puerto Montt.
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4  ALCANCE

La Auditoria Técnica considera establecer los ensayos y pruebas a realizar por el Auditado, con el
fin de verificar el estado de las protecciones 87B y la funcidn 50BF, sus elementos de control y

comunicaciones y el estado de los transformadores de corriente.

El presente documento indicard los resultados, conclusiones y recomendaciones de las pruebas
realizadas sobre la Proteccion Diferencial de Barras, la Funcion de Proteccion 50BF y los
Transformadores de Corriente. Los resultados de las pruebas ejecutadas en terreno que avalan las

conclusiones y recomendaciones del presente informe seran presentados en este documento.
La Auditoria Técnica considera las siguientes actividades:
Pruebas individuales a los transformadores de corriente:

v’ Razdn de transformacion.

v’ Resistencia de devanados secundarios.

v’ Polaridad

v’ Curva de saturacion.

v’ Clase de precision.

v' Medida de BURDEN maximo que entrega.

Pruebas individuales de la proteccion 87B y 50BF:

v’ Verificacién de canales anélogos.

v’ Verificacidn de activacion de entradas y salidas digitales.

v’ Verificacidn de asignacion de entradas y salidas, asi como légicas internas de la proteccion.

v’ Verificacion de ajustes y pardmetros.
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v’ Pruebas de inyeccidn secundaria para verificaciéon de arranques, tiempos de operacion y demds

parametros de la proteccion.

Verificacion de conexiones de la proteccion 87B y 50BF hacia equipos y sistemas asociados:

v Transformadores de medida. Incluyen verificacidon de conexiones, punto de aterramiento de la

estrella de los secundarios.

v’ Verificacidn del cableado de los disparos a interruptores y conexiones en general a los relés de

proteccion.

v’ Equipos de patio.

v’ Prueba de comunicaciones donde se verificard el estado de la fibra dptica entre la unidad de

bahia y unidad central.

Pruebas de BURDEN de circuito secundario:

v’ Inyecciones de corriente secundaria nominal del TC Unicamente asociado al nucleo de la

proteccién diferencial de barras.
Pruebas funcionales:
v’ Disparo efectivo de interruptores locales.

v’ Verificacidn de sefializacion y arranque de otras funciones.

v Emision de TDD y disparo efectivo de interruptores en los extremos remotos.
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La instalacidon a auditar, en base a la informacién técnica disponible, es la que se presenta en la

siguiente tabla:

Unidades de Bahia a Auditar en S/E Puerto Montt y extremos asociados.

= PROPIETARIO PANO PROPIETARIO PANO
/3 27\ \\[e] BPARD INSTALACION ASOCIADA e S/E REMOTA T
J1 Transelec Hacia Rahue C1 J1 Rahue Transelec
J2 Transelec Hacia Rahue C2 J4 Transelec
J3 Transelec Hacia Canutillar C1 J2 . Colbun
Canutillar
J4 Transelec Hacia Canutillar C2 J1 Colbun
JT4A Transelec | Hacia CER, Conexion Barra N°1 JT4B Transelec
- — Puerto Montt
PUERTO JT4B Transelec | Hacia CER, Conexion Barra N°2 JT4A Transelec
MONTT J5 STS Hacia Melipulli, Barra N°1 J5-4 Melipulli STS
J6 STS Hacia Melipulli, Barra N°2 J6-4 STS
JS Transelec Seccionador N/A N/A N/A
JR Transelec Acoplador N/A N/A N/A
JZ1 Transelec Reactor N°1 N/A N/A Transelec
JZ2 Transelec Reactor N°2 N/A N/A Transelec
Transelec Unidad Central 878 N/A N/A N/A
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5 METODOLOGIA.

La Auditoria Técnica se realizd con la subestacion en servicio, por tal motivo fue necesario aplicar
bloqueos a través de los blocks de pruebas en cada uno de los pafios que no eran objeto de la
Auditoria Técnica en esa fecha, estos bloqueos se ejecutaron antes del inicio de cada actividad
programada. La responsabilidad de los blogqueos en cada uno de los panos estuvo a cargo de

personal de Transelecy STS.

Las pruebas realizadas sobre cada uno de los pafios objetos de esta Auditoria Técnica, fueron de

acuerdo a los procedimientos y protocolos desarrollados por el Auditor Técnico.

5.1 PRUEBAS A LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.

Esta actividad consistié en la ejecucion de pruebas individuales sobre los transformadores de
corriente, con el fin de verificar su adecuado funcionamiento y operacion dentro de las tolerancias

correspondientes a cada uno de sus parametros principales.

Las pruebas se realizaron para las 3 fases y todos los nucleos excepto la medicién del Burden, que
se ejecutd sobre el nucleo que se encuentra asociado a la unidad de bahia de la proteccién
diferencial de barra. Se tomaron como datos de referencia la informacién descrita en la placa de

datos del equipo a probar.

El criterio de aceptacién consiste en verificar que el resultado de las pruebas obtenidas con las
inyecciones de tensidn y corriente ejecutadas con el equipo de prueba marca Omicron Mod. CPC-

100 y CT Analyzer estén dentro de los parametros nominales de los transformadores de corriente.
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5.2  MEDICION DEL BURDEN ASOCIADO AL TC.

Esta prueba se realizd con el objetivo de verificar que la carga conectada al secundario del TC no
excede el burden nominal del mismo y Unicamente sobre el nucleo asociada a la diferencial de

barra.
Las pruebas fueron ejecutadas con equipo de prueba marca Omicron Mod. CPC-100 y CT Analyzer.

El criterio de aceptacidon para esta prueba consta en verificar que el valor del Burden asociado al
circuito de corriente del nucleo secundario no exceda en ningun caso al 100% del valor de placa del

transformador de corriente.

5.3  PRUEBAS DE COMUNICACION DE LA FIBRA OPTICA.

Esta prueba se limitd a la desconexidn de la fibra 6ptica para evaluar el sistema de alarma ante la
pérdida de comunicacion. No se considerdé medicion de atenuacion en la fibra éptica motivado a

las cortas distancias de las mismas entre las unidades de bahia y la unidad central.

El criterio de aceptacidon consta en la verificacion de la activacion de la sefial de alarma ante la

desconexion de la fibra.

5.4  VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS
SECUNDARIOS DE CORRIENTE.

Esta prueba consistid en realizar inspeccion visual de todas las conexiones asociadas a los circuitos
de corriente de cada paiio hacia la proteccion diferencial de barra, partiendo desde las cajas de
agrupamiento en patio, pasando por todos los puntos intermedios vy finalizando en el armario
donde se encuentra ubicada la unidad de bahia de la proteccién para validar conexionado,

aterramientos y punto estrella de los secundarios de acuerdo a la Ingenieria.
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5.5 VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA
PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50 BF.

El objetivo de estas pruebas consistia en verificar la integridad y funcionamiento de cada una de las

entradas y salidas binarias de las protecciones.

Se verificé la activacion de todas las entradas binarias de la proteccién, forzando un positivo desde
los bornes del propio armario y monitorearlos a través del software del fabricante y con equipo de

inyeccién secundaria marca Omicron Modelo CMC-356.

El criterio de aceptacion consta en verificar que todas las entradas y salidas habilitadas en las

protecciones sean activadas.

5.6 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS.

Se realizaron inyecciones secundarias de corrientes bajo las siguientes condiciones:

v’ Corrientes equilibradas al 10% y 100% de la corriente nominal. Se realizaron inyecciones de
corriente desequilibradas a fin de detectar errores de cableado.

v’ Verificacion de la corriente de disparo con el aumento gradual de la misma.

v’ Verificacion de la curva caracteristica la cual requirié de su validacién al menos una vez.
v’ Verificacidn de la supervision de la diferencial de barras.

v’ Verificacién de la estabilidad a través de inyecciones secundarias.

El criterio de aceptacion consiste en verificar que la operacidon y medicidn de la protecciéon cuando
se realiza la inyeccién de corriente con la caja de pruebas marca Omicron Modelo CMC-356 estén

dentro de sus parametros de ajustes.
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5.7 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF.

Se realizaron inyecciones secundarias de corrientes bajo las siguientes condiciones:
v’ Verificacidn del arranque de supervisidon de corriente con aumento gradual de la misma.
v’ Verificacidon de operacién de elemento 50BF RE - DISPARO (T1).

v’ Verificaciéon de operacion de elemento 50BF con supervisién de corriente y activacion de RE-

DISPARO (T1) y ETAPA 2 (T2).

El criterio de aceptacion consiste en verificar que la operacidon y medicidn de la protecciéon cuando
se realiza la inyeccién de corriente con la caja de pruebas marca Omicron Modelo CMC-356 estén

dentro de sus parametros de ajustes.
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5.8  PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL
DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF.

Se realizaron pruebas de disparo bajo las siguientes condiciones y todas con inyecciones

secundarias de corriente:

v’ Disparo por bobina 1y bobina 2 de forma independiente a través de la proteccién diferencial de

barra verificando la apertura disparo del interruptor.

v’ Pruebas de disparo Re — disparos y 50BF hacia el pafio JR (Acoplador) en Normal-Intermedio y

Transferido.

v’ Disparo por Etapa 1-Bobina 1y Etapa 1-Bobina2 para la funcién 50BF.

v’ Disparo por Etapa 2 de la funcién 50BF hacia el extremo remoto y activacién del barrido a través

de la proteccion diferencial de barras.

v’ Validacion de los arranques externos en la funcién 50BF activando a través de inyecciones
secundarias las protecciones que envian el arranque y verificando la misma en la proteccién del

50BF.

v’ Validacion de los arranques externos en la funcién 50BF para el JR (Acoplador) activando a través
de inyecciones secundarias las protecciones que envian el arranque y verificando la misma en la

proteccion del 50BF.

El criterio de aceptacion consiste en verificar y validar la apertura de los Interruptores y la activacion
de las entradas que corresponden a los arranques externos en el relé de proteccion que tiene

habilitada la funcion 50BF.
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6  RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS EN TERRENO.

6.1 PRUEBAS INDIVIDUALES A LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

SUBESTACION PUERTO MONTT.

En esta etapa se realizaron pruebas sobre los Transformadores de Corriente asociados a cada uno

de los paios sujetos a Auditoria Técnica. Las pruebas fueron realizadas en conjunto con personal

de STS, Transelec y Auditor Técnico.

Es de resaltar tal y como se indicd en los procedimientos que las pruebas de Burden fueron

realizadas solo al devanado usado por la proteccién diferencial de barra y las pruebas restantes

fueron ejecutadas a todos los nucleos.
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6.1.1 PANO J1, RAHUE C1.

6.1.1.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se detecta que los bornes de la caja de reagrupamiento se encuentran montados en posicion de
seccionamiento contraria, el borne cierra el circuito de corriente hacia arriba, y deberia cerrar hacia
abajo para evitar perdida de una medida de corriente por la vibracion del equipo, lo que puede

provocar un funcionamiento indeseado para el sistema de protecciones.

Se detecta mucha humedad dentro de la caja de reagrupamiento, lo que puede provocar un

funcionamiento indeseado para el sistema de protecciones.

~ INSPECCION VISUAL EN LA CAIA DE AGRUPAMIENTO DE CORRIENTE ¥ PANELES DE PROTECCIONES |

1.- VERIFICAR OQUE EL DE TIPD DE CONDUCTOR Y
CALIBRE ASOCIADOS AL NUCLED DE La E 5

o
PROTECCMON DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAN DE

ACUERDD CON LA INGENIERI.

2.~ REVISION DEL ESTADO DE LAS COMEXIOMES
(TERMINALES, BORMES DE PASD DE ACUERDO

COM EL CALIBRE DEL CASLE, VALIDAR CARLES u
BIEMAJUSTADOS).

50

3.- VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA, DEL
NUOCLED ASOCEADO A LA PROTECCRON (/] )
DIFERENCIAL DE BARRASSEGUN LA INGENIERIA

4.- VERIFICAR QUE LOS CIRCUITOS DE
CORRIEMTES ASDCLADOS A LA DIFEREMCIAL DE E 5/0
BARRAS ESTAN DEACUERDO COM LOS PLANDS.

5.~ VERIFICAR QUE EL OIRCUITD DE CORRIENTE

ASOCIADODS A LA DIFERENCIAL DE BARRAS SE © .
ENCUENTREN ATERRADD EN 1 SOLO
PUNTO.
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6.1.1.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.

25]1-252 395,55 (A) 2,782 (V) [2.798 (va) 7.5 37,32% Q

251-752 388,11 (A) 2,684 (V) [2,756 (VA) 7.5 35, 74% &

251-252 3754 (A) 2,569 (V) 2,723 (vA) 7.5 35,30% o
6.1.1.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexiéon con caja de prueba CPC-100.

V1 8109 ' 11103 A

V2: 85,56 2:105A
V3: 68,22 13: B47,2 mA

6.1.1.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validd que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

6,3354 (V] | [40p02-203) | 1267102
251252 5 (A) 55828 (V] | [mou-20) | Luese | 003% (/]
I51-¥52 | 50001 (A) £,2599 (V] | [40,02-203] | 1,383.0) 0,01% e
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6.1.2 PANO J2, RAHUE C2.

6.1.2.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se valido el cableado revisando en cada borne el apriete y ademas inspeccionando visualmente

cada tramo.

1.-VERIFICAR QUE EL DE TIPD DE CONDULTOR Y

CALIBRE ASOCIADOS AL MUCLED DE LA a i

PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAN DE
ACUERDO CON LA INGEMIEREA.

2.- REVISION DEL ESTADO DE LAS COMEXIONES
{TERMINALES, BORMES DE PASO DE ACUERDO

COM EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CABLES o s i
BIENAIUSTADOS).

.- VERIFICACION DEL PUINTO ESTRELLA DEL
NUCLED ASOCIADD A LA PROTECCION a sfo
DIFERENICIAL DE BARRASSEG N LA INGEMIERIA

4.-VERIFICAR QUE LOS CIRCUITOS DE
CORRIENTES ASDO1ADOS A LA IFEREMNCIAL DE a 50
BARRAS ESTAN DEACUERDO COM LOS PLANOS.

5.- VERIFICAR QUE EL CIRCUITO DE CORRIENTE

ASDCIADOS A LA DIFERENCIAL DE BARRAS SE
/] 50
ENCUENTREN ATERRADD EN 150L0
PUNTO.
6.1.2.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIOQ.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.
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251.352 399,73 2,7754 2,760 7.5 100% [v]
351252 399,87 2,9210 2,398 7.5 100% (/]
251-252 399,34 2,3504 2,328 75 100% o
6.1.2.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexiéon con caja de prueba CPC-100.

Wi1=d5, 63V 11=565mA

V2=22, 72V 12=2B5mA
V3w20,63V 13=510,08mA

6.1.2.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validé la resistencia de devanado que el resultado obtenido este dentro de los rangos minimos

y maximos de resistencia.

[200u-10]02 | 1,27160
251-252 1,00 1,3029 [200u-10703 | 1,302800 2,30% (]
251353 1,00 1,2269 [200u-10]02 | 1,22690 0,00% e
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6.1.3 PANO J3, CANUTILLAR C1.

6.1.3.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se valido el cableado revisando en cada borne el apriete y ademas inspeccionando visualmente

cada tramo.

1.-¥VERIACAR OUE EL DE TIPD DE CONDUCTOR ¥

CALIBRE ASOCIADOS AL NUCLED DE LA a 5/
‘o

PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAM DE
ACUERDD COM LA INGENIERL.

.- REVISION DEL ESTADO DE LAS COMEXIONES
(TERMINALES, BORMES DE PASD OF ACUERDO
COM EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CABLES o %o
BIENAILSTADOS).

3.- VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA DEL
MUCLED ASOCIADO A LA PROTECCRON (/] 50
DIFEREMCIAL DE BARRASSEGUN LA INGENIERIA.

4.- YERIACAR OUE LOS CIRCUITOS DE
CORRIEMTES ASDOIADDS A L& MFEREMCERAL DE a 5/0
BARRAS ESTAN DEACUERDO COM LOS PLANDS.

5.- VERIACAR QUE EL ORCUITD DE CORRIENTE
ASDOIADDS A LA IFEREMCIAL DE BARRAS SE

ENCUENTREN ATERRADD EN 1 3000 0
PUNTD.

50

6.1.3.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.
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251-252 375,59 (A) 3.226(V) [3.421(va) 7.5 45,61% e

251-252 382,35 (A) 3,131 (V) (3,267 (va) 7.5 43,56% (]

251-353 182,33 (A) 3.000 (V) [3.219(vA) 7.5 §1,58% (/]
6.1.3.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexiéon con caja de prueba CPC-100.

V1:169.68 IL: 236 pA

W2:222 .84 12: 304 pa
V3: 274,14 13: 374 pA

6.1.3.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validé la resistencia de devanado que el resultado obtenido este dentro de los rangos minimos

y maximos de resistencia.

281252 0,99 (A} 1,28 [V) [#0ufi-201) | L2807@2 | 0.02% (]

:1-252 | g0 (A L1545 (V) | [dop26y] | 15860 | D02% (v]
251-252 | 10001 (A) 1,24 (v} [40p-20] | 123980 [ 000% (/]
“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 21 de

163

www.ingema-sa.cl




[ ]
seapaRn 100
8RGR00 ‘l"l'

LU

0
mQ

(!

ORDINADOR mgefT‘Q
ECTRICO NACIOMNAL s
chile

6.1.4 PANO J4, CANUTILLAR C2.

6.1.4.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se valido el cableado revisando en cada borne el apriete y ademas inspeccionando visualmente

cada tramo.

1.-VERIACAR QUE EL DE TIPD DE CONDIMTOR ¥
CALIBRE ASOCLADOS AL NULED DE LA

PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAN DE
ACUERDD CON L& INGENIEREA.,

2.- REVISICH DEL ESTADO DE LAS COMEXIONES
(TERMINALES, BORMES DE PASD DE ACUERDO
COM EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CARLES o ¥a
BIEMAILSTADOS).

3.- VERIFICACIOM DEL PUNTO ESTRELLA DEL

NUCLED ASOCIADO A L& PROTECCION o /0
DIFERENCIAL DE BARRASSEGUN LA INGEMIERIA.

4.- VERIFCAR QUE LOS CIRCUITDS DE
CORRIENTES ASD:(CLADOE A LA DIFEREMCEIAL DE a 50
BARRAS ESTAN DEACUERDC CON LOS PLANDS.

5.- VERIFICAR QUE EL COBRCUITD DE CORRIENTE
ASDCIADDE & LA DIFERENCIAL DE BARRAS SE

EMCUENTREN ATERRADD EN L 50L0 o
PLIMTO,

5/0

6.1.4.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.
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I51-252 368,74 (A) | 3.0173 (V) | 3,25 (vA) 7.5 43,3% 0
251-252 379,46 (A) | 3,0128(V} | 3,15 (vVA} 7.5 22,06% &
251-752 372,66 (A) 3,87 (W) |3,06E (VA 7.5 A0,88% &
6.1.4.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexiéon con caja de prueba CPC-100.

V1: 256,38V 11: 348 pA

Vi:24398Y 1Z: 332 pA
V3i:Z2IB B3V 13: 298 pA

6.1.4.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validdé que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

0,9998 A [#opa-20) | L2170
281262 | p960 A 11553V | [@opo20] | 115830 | 004% (v]
251-752 14 1,2615 W [40p0-20] | 1,261201 0,03% 9
“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 23 de

163

www.ingema-sa.cl




seapaRn 100
[

0
mQ

(!

ORDINADOR mgefT‘Q
ECTRICO NACIOMNAL s
chile

LU

6.1.5 PANO J5. MELIPULLI BARRA N°1.

6.1.5.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se valido el cableado revisando en cada borne el apriete y ademas inspeccionando visualmente

cada tramo.

1.- VERIFICAR QUE EL DE TIRD DE CONDUCTOR Y

CALBRE ASOCIADOS AL NUCLED DE La

5f0
PROTECCHON DIFEREMCIAL DE BARRAS ESTAN DE a

ACUERDO CON LA INGENIERIA.

2.- REWISION DEL ESTADG DE LAS CONEXIOMES

(TEERUINALES, BORMES DE PASD DE ACUERDO

COM EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CARLES e 50

BIEMAIUSTADOS).

3.- VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA DEL
MUCLED ASOCIADD A LA PROTECCHON a /o
DIFERENCIAL DE BARRASSEGUN LA INGEMIERLA.

4.- VERIFICAR QUE LOS CIRCUIMOS DE
CORRIEMTES ASDCIADDS A LA DIFEREMCEAL DE ﬁ 5/0
BARFAS ESTAN DEACUERDO COM LOS PLANDS.

5.- VERIFICAR QUE EL CIRCUITD DE CORRIENTE
ASDOIADDS A L& DIFERENCIAL DE BARRAS SE
ENCUENTREN ATERRADD EN 1 3000

PUNTO.

6.1.5.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.
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25]1-352 400,53 A BETETMV | 1L7TGEVA | T.5VA 23,36% ﬂ
251-252 400,83 A BE7.0mV | 1L774vA | T.5VA 23,65% (/]
251-252 400,15 A BA7ESmV | 1L69BVA | T.5VA 72,64% (]
6.1.5.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacién visualizando el punto de inflexidn con caja de prueba CPC-100.

V1:1,03288 kV 11: 420,00 A

W2: 1,01721 kv 12: 413,00 ph
V3: B25,49 Y 13: 339,00 uA

6.1.5.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validd que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

[40p£3-247]
251-282 1,0 13,6630 [40p61-207] | 36633 0,0% (]
151-253 1.0 36395 [aouf:-zdy | zE7aL 0,03% e
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6.1.6 PANO J6, MELIPULLI BARRA N°2.

6.1.6.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se valido el cableado revisando en cada borne el apriete y ademas inspeccionando visualmente

cada tramo.

1.-VERIFICAR QUE EL DE TIPD DE CONDULCTOR Y

CALIBRE ASDCIADOS AL NUCLED DE LA a
PROTECCHON DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAN DE
ACUERDOD CON LA INGENIEREA.

2.- REVISION DEL ESTADO DE LAS COMEXIONES
(TERMINALES, BORMES DE PASO DE ACUERDO
CON EL CALIBAE DEL CABLE, VALIDAR CABLES o 30
BIENAIUSTADOS).

3.- VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA DEL
NUOCLED ASOCIADO A LA PROTECCHON (] 50
DIFERENCIAL DE BARRASSEGUN LA INGENIERLA,

4.- VERIFICAR QUE LOS CIRCUIMOS DE
CORRIENTES ASDCLADDS A LA DIFEREMCEIAL DE 0 5/0
BARFAS ESTAN DEACUERDO COM LOS PLANOS.

5.~ VERIFICAR QUE EL CERCUITO DE CORRIENTE

ASDCIADOS A L DIFERENCIAL DE BARRAS SE
/] S0
ENCUENTREN ATERRADD EN 15000
PUNTC,
6.1.6.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.
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251-353 399,714 7562my | 1514va | eOVA S0% 0

A5L-I52 399,68 A 10093V | 2,021vA | BOVA S0% &

I5L-I52 393,52 A FI7AmY [ 1581VA | BOVA SO0% (/]
6.1.6.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexion con caja de prueba CPC-100.

F1=1,02834 KV, F2=1, 10247 KV,
F3=1 11082 KV

F3=44,910 mA

Fl=44,771 mA; F2=44,496 mA;

6.1.6.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validd que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

251-252 [ gogsg 31247 ¥ 11“1'1'1”] 3114741 | 000% (/]
281-252 | 10000 A 3,0877 4 1201:;;-1n] 3,0876 01 0,00% (/]
251252 | ppopoa | sosssv | P00 | sosesn | ooim (V]
0o
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6.1.7 PANO JT4A, CER BARRA N°1.
6.1.7.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se detecta bornes de la caja de reagrupamiento de los corrientes sulfatados en consecuencia de
eso un borne se encuentra rodado debido al mal estado del material, esto puede causar fallas

indeseadas.

1.-VERIAICAR QUE EL DE TID DE CONDUCTOR Y
CALIBRE ASOCIADOS AL NUCLED DE LA

PROTECCHOM DIFEREMCIAL DE BARRAS ESTAN DE
ACUERDO CON LA INGENIEREA.

2.- REVISICN DEL ESTADO DE LAS COMEXIOMES
(TERMINALES, BORMES DE PASOD OE ACUERDO
COM EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CABLES
BIEMAILSTADODS).

o Seceionable en borneX]l. 1-14 s& encuenira)
rodaca,

3.- VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA DEL
NUOCLED ASOCEADD A LA PROTECCHYN o 50
DIFERENCIAL DF BARRASSEGLN LA INGEMIERLA

4.- VERIFICAR QUE LOS CIRCLITOS DE
CORRIENTES ASDCIADDE & LA DIFEREMCLAL DE o 50
HARRAS ESTAN DEACLERDO COM LOS PLANDS.

5.- VERIFICAR QUE EL CPROUITD DE DORRIENTE
ASDCIADDS A LA DIFERENCLAL DE BARRAS SE
EMNCUENTREN ATERRADD EN E50LO

PLNTO.
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6.1.7.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.

251-252 299,44 (A) 0,687 (V] [6893 (mva) 30 3.21% ﬂ

251-252 300,01 (A) | 0,688 (v) |695(mWA) ao 2,31% /]

251-252 799,95 (A) 0,679 (V) 590 (mva) 30 2,30% (/]
6.1.7.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexion con caja de prueba CPC-100.

W1: 159,26 (V) 11:129,2 [mA)

WZ: 159,04 (V) 12: 148,65 (mA)
V3: 166,2 {V) 13: 127,2 (m&)

6.1.7.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.
Se validd que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

[4063-200)

6,1826 V] 1,236541
251-252 548 60512 (V) | [0p0-20y) | 1,210000 | O,06% (]
351-253 | 45090 60764 (V] | [MOuf-20] | 1,215300 0,06% (]
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6.1.8 PANO JT4B, CER BARRA N°2.

6.1.8.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se detecta, bornes seccionable sulfatos por la humedad, y también se encontré un borne quebrado,

esto puede producir fallas indeseadas.

1.- VERIACAR QUE EL DE TIPD DE COMDULCTOR Y

CALIBRE ASOCIADOS AL NUCLED DE LA a
PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAN DE
ACUERDO CON LA INGENIERM.

s/o

2.- REVISIOM DEL ESTADO DE LAS COMEXIONES
(TERMINALES, BORMNES DE PASD DE ACUERDO
COM EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CABLES o
BIENAIUSTADOS).

5/0

3.- VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA DEL
MUOCLED ASOCIADD A LA PROTECCHON (/] 50
DIFERENCIAL DE BARRASSEGUN LA INGENIERIA

4.- VERIACAR QUE LOS CIRCUIMOS DE
CORRIEMTES ASDCIADOS A L DIFEREMCRIAL DE o 5/0
BARFAS ESTAN DEACUERDO COM LOS PLANDS.

5.- VERIFICAR QUE EL OIRCUITD DE CORRIENTE
ASDCIADOS A LA IFERENCLAL DE BARAAS SE

ENCUENTREN ATERRADD EN 1 3000 o
PUNTD.

5/0

6.1.8.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.
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51-252 295,93 (a) | 13637 (v} | 1,37 {va) 30 4,56% e
251-252 299,96 (A) | 12571 (V) | 1,28 {vaA) i 4,26% [ ]
251-252 299,92 (A) | 12269 (v} | 1,24 [vA) Ei] 4,13% (]
6.1.8.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacién visualizando el punto de inflexidn con caja de prueba CPC-100.

W1: 160,76 (V) 11: 140,33 [mA)

W2: 163,75 [V) [2: 125,68 (mA)
w3: 160,39 (V) [3: 135,26 {mA)

6.1.8.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validdé que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

6,12 V) [40u1-200] | 1,22840
251-252 5 {A) 6,05 (V) [#0pe-24] | 121070 0,06% B
251-252 5 (A .02 [V) [d0p3-247) | 1204340 0,07% Q
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6.1.9 PANO Jz1, REACTOR N°1.

6.1.9.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se valido el cableado revisando en cada borne el apriete y ademas inspeccionando visualmente

cada tramo.

1.- VERIFICAR QUE EL DE TIPD DE CONDUCTOR Y
CALBRE ASOCIADOS AL NUCLED DE La

50
PROTECCHON DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAN DE n

ACUERDO COMN LA INGEMIERRA.

2.- REVISION DEL ESTADG DE LAS COMEXIONES

(TEEMINALES, BORMES DE PASD DE ACUERDO

COM EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CABLES e 50

BIEMAIUSTADOS).

3.- VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA DEL

MUCLED ASOCIADO A LA PROTECCION B 5D
DIFERENCIAL DE BARRASSEGUN LA INGEMIERLA.

4.- VERIFICAR QUE LOS CIRCUIMOS DE
CORRIENTES ASDCIADDS A La DIFEREMCEAL DE a s/0
BARRAS ESTAN DEACUERDO COM LOS PLANDS.

5.- VERIFCAR QUE EL OROUITD DE CORRIENTE

ASDCIADDS A LA DOFERENCIAL DE BARRAS SE
ENCUENTREN ATERRADO EN 1 50L0 o /0
PUNTO,

6.1.9.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.
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251-753 102,87 (A) 0,532 (V) (512 (mva) 7.5 EB2% ﬂ
51-252 9,88 (A} | 1.8542 (V) [1.831 {vaA) 75 24,81% (/]
251-252 99,55 (A} 546,91 (mV]|541(mVa) 7.5 7.21% [ ]
6.1.9.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexiéon con caja de prueba CPC-100.

V1 252,62 (V) 11: 343 {mA}

VZ: 246,29 (V) 12: 334 {mA}
Y3: 233 (V) 13: 325 {mA}

6.1.9.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validé que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

08958 (A) | 36793(v) |[200p0-1000]| 3679902
251-252 | 1 pO03 (A) 37447 (V] |{200p0-100| 3743302 0,07% ﬁ
251-253 | 3000 (4) 35898 (V] [[200p0-1000])| 35896 01 0,02% /]
“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 33 de

163

www.ingema-sa.cl




seapaRn 100
[

0
mQ

(!

ORDINADOR mgefT‘Q
ECTRICO NACIOMNAL s
chile

LU

6.1.10 PANO JZ2, REACTOR N°2.

6.1.10.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se valido el cableado revisando en cada borne el apriete y ademas inspeccionando visualmente

cada tramo.

1.-VERIFICAR QUE EL DE TIRD DE CONDULTOR Y

CALIBRE ASDCIADOS AL NUCLED DE LA B 5
o
PROTECCHON DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAN DE

ACUERDO CON LA INGENIERM.

2.- REVISICH DEL ESTADO DE LAS CONEXIONES
(TERMINALES, BORMES DE PASO DE ACUERDO
COMN EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CABLES o /o
BIEMAILSTADOS).

3~ VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA, DEL
MUOCLED ASOCIADO A LA PROTECCION (/] 50
DIFERENCIAL DE BARRASSEGUN LA INGEMIERIA

4.- VERIFICAR QUE LOS CIRCLITOS DE
CORRIEMTES ASDOIADODS A Lo DIFEREMCIAL DE B 5/0
BARFAS ESTAN DEACUERDO CON LOS PLANOS.

5.-VERIFICAR QUE EL ORCUITO DE CORRIENTE

ASOCIADOS A L DIFERENCLAL DE BARRAS SE
[ /] 50
ENCUENTREN ATERRADD EN 150L0
PUNTG.
6.1.10.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIOQ.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.
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15]1-152 58,41 {A} 1,5434 (V) | 1,549 (VA) 7.5 20,65% 0

251-252 100,27 (4] | 1,5756 (V) |1,555 (VA 7.5 20.73% &

251752 99,97 (&) | L5671 (V) 1,549 (va) 7.5 20,65% &
6.1.10.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexiéon con caja de prueba CPC-100.

W1 177,56 (V) 11: 243 {m#A}

W2: 272,69 (V) 12: 369 {mA}
W3: 261,87 (V) 13: 356 {mA}

6.1.10.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validé que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

36742 (V) | [2000-2000 | 3,6745 O
21252 | yp00(a) | 35264 (V) |[a0un-100 | 3sie20 | oo00% (/]
251253 0,999 (A) 35072 (V] | [20u03-1000] | 3597400 0,01% e
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6.1.11 PANO JS, SECCIONADOR.

6.1.11.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se detecta, bornes seccionable sulfatos por la humedad, y también se encontré un borne quebrado,

esto puede producir fallas indeseadas al sistema de protecciones.

1.- VERIFICAR QUE EL DE TIPD DE CONDUCTOR Y
CALBRE ASOCIADOS AL NUCLED DE La

PROTECCHON DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAN DE B
ACUERDD CON LA INGENIERIA.
2.- REVISION DEL ESTADG DE LAS COMEXIOMES
(TEERUINALES, BORMES DE PASD DE ACUERDO
a Barne 9, se encuentra apretado y no e
COM EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CABLES puede abrir secrionable

BIEN AILSTADOS).

3.- VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA DEL
MUCLED ASOCEADO A LA PROTECCION a
DIFERENCIAL DE BARRAS SEGUN LA INGEMIERLA.

4.- VERIFICAR QUE LOS CIRCUIMOS DE
CORRIENTES ASDCIADDS A LA DIFEREMCEAL DE ﬁ
BARFAS ESTAN DE ACLUERDO CON LOS PLARNOS.

5.- VERIFICAR QUE EL CIRCUITD DE CORRIENTE

ASDOIADODS A LA DFERENCIAL DE BARRAS SE
ENCUENTREN ATERRADD EN 1 3000 a
PUNTO.
6.1.11.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.
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251-252 397,29(4) | 2,933(V) | 2,94 (VA) 7.5 39,2% (/]
51-352 394,28 (A) 3,072(v) (3,092 (va) 7.5 41,22% &
51-152 390,72 (&) | 3,20566 (V) |3,262 (VA) 7.5 48,26 &
6.1.11.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexiéon con caja de prueba CPC-100.

V15737 I1: 744,44 mA

VZ: 42,13 I12: 48,7 mA
V3: 22 80 12:293.0 mA

6.1.11.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validdé que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

281252 50001 6153 (W) | [40uf1-203) 1,23 0,04% [ ]
251-252 5,0001 BORS (V) | [dopfe2o) | 1218 0,032% (v]
251-2532 5.0 B.236 (V) [4Op0-200) | 12472 0,03% 0
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6.1.12 PANO JR, ACOPLADOR.

6.1.12.1 REVISION DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.

Se detecta que el nucleo de la diferencial de barra estd situado en el nicleo 3 y no en el 2 como
estd proyectado, ademas los bornes de la caja de reagrupamiento se encuentran sulfatado, esto

puede causar alguna operacion errénea y no se recomienda que se conserve asi.

1.-VERIACAR QUE EL DE TIPD DE CONDUCTOR ¥

CALIBRE ASOCIADOS AL NUCLED DE LA a Niciea B7H e nilcbeo, 3, por ingeriesia
PROTECCIOM DIFERENCIAL DE BARRAS ESTAN DE dibujado en niden 2.
ACUERDOD COM LA INGEMIERLA.

.- REVISION DEL ESTADO DE LAS COMEXIONES
(TERMINALES, BORMES DE PASO DE ACUERDO
COM EL CALIBRE DEL CABLE, VALIDAR CABLES
BIENAJUSTADOS).

(/] Barrnes wifatados.

3.- VERIFICACION DEL PUNTO ESTRELLA DEL
MUCLED ASOCIADO A LA PROTECCION (] %/
DIFEREMCIAL DE BARRASSEGUN L INGENIERLA

4.-VERIACAR QUE LOS CIRCLITOS DE
CORRIEMTES ASDOIADDS A LA DIFEREMCEAL DE o 5o
HARRAS ESTAN DEACUERDO CON LOS PLANDS.

5.- VERIACAR QUE EL ORCUITD DE CORRIENTE

ASDOIADDS A L DIFERENCIAL OE BARRAS SE o o
ENCUENTREN ATERRADD EN 1 SOLO
PURNTO.
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6.1.12.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.

Se validd la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de
corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con

el mostrado en la placa del transformador de corriente.

251-252 308,53 |A) 3,36 (V) 3,353 (VA) 7.5 41,7% o

251-252 399,13 (A) 2,96 (V] 2,953 (vaA) 7.5 39,37% &

251-252 397,72 (A) 2,99 V) |3.001(VA) 7.5 40,01% &
6.1.12.3 CURVAS DE SATURACION.

Se validd la curva de saturacidn visualizando el punto de inflexiéon con caja de prueba CPC-100.

V1 180,10 11 248 pA

\2: 266,88 12: 363 yA
\V3: 264,81 13: 353 pA

6.1.12.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.

Se validd que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos minimos y

maximos de resistencia.

Zsl-d52 0,99 {#] 12412 (V] |{zoopc-100| 128120 0.01% ]

281282 | 10004 13077 (v [i200p0-1000| 130770 | 001 (/]
#51-253 1,00 {4) 1,3517 (V]  |[200p0-100]| 135160 0,02% ﬁ
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6.2 PRUEBAS INDIVIDUALES A LA PROTECCION DIFERENCIAL DE
BARRAS 87B, FUNCION 50 BF Y PRUEBAS FUNCIONALES.

6.2.1 PANO J1, RAHUE 1.

6.2.1.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validé prueba de comunicacion, desconectando la fibra dptica teniendo como consecuencia una
alarma en centro de control y ademds una sefnalizacidon en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ESTADO DE LOS CONECTORES.
VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREMOS o
CONECTADOS
6.2.1.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validd el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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6.2.1.3 VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION

DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (Siemens-7555220-87B)

v' Entradas Binarias.

Se validod las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

VERIFICACION DE ENTRADAS BINARIAS EN LA UNIDAD DE BAHIA _ _
POSICION DE ABIERTD 5271 | BI1 (8£4-8£3] u_'_igo
POSICION DE CERRADO 5211 BIZ (BE2-8E3) Ho:2 0 ﬂ:
POSICION DE ABIERTO B9J1-1 BI3 (7E4-7E3) ¥011:3 [ ] O |
POSICION DE CERRADC B911-1 Bl (7E2-7E3) *011:4 [ ] ﬁ_
POSICION DE ABIERTO 8911-2 BiS (821-7E1) H11:5 [ /] O |
POSICION DE CERRADD 89)1-2 BiG (6E1-7E1) N1E /] ﬁ_
POSICION DE CERRADD B011-3 BI7 [6E4-6E3) ¥011:7 [ /] O |
POSICION DE CERRADO 311-3 BIg [6£2-6E3) X011:8 & O |
RESERVA B9 [5E4-5E3) HO31:9 (/] O |
RESERVA BI10 {5E2-5E3) HO31:10 (V] O |
RECEPCION TOO Bi11 (4E1-BE1) ¥011:11 ﬂ ﬁ_
RESERVA BI12 (4£2-5E1) K0131:12 (/] @ |
RESERVA BI13 [AES-SE1) X03113 [ /] O |
MANLIAL CLOSED BI14 (4E4-3E4) w011:14 [ /] g_
BAHTA 878,11 EN PRUEBA BI15 {3E3-3E2) BP1:ER4 [ /] g_
B6B-11 OPERADO BI16 |3E1-2E1) BEBI1:31 [/ g |
FALLA CTO J1 BI17 [2E4-2E3) 270011:12 0 0_
FALLA B7E-11 BI18 [2E2-2E3) FETE-11:302 (V) O |
ARRANGUE 878 DESDE S0BF BI19 |1E3-1E4) HO11:15 E 0_
ARRANCIUE 878 DESDE SOBF BI20 {1E2-1E1) M011:16 E g_
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v’ Salidas Binarias.

Se de detecta la salida binaria K5 (5D3-5D4) correspondiente al plano numero PL. C106-54e-109L25
lo cual se identifica como emision del disparo directo transferido (TDD) se encuentra configurada
pero mal cableada, ya que se registra una emision de TDD en la proteccidn, pero no es activada por
la salida binaria correspondiente por ingenieria, esto no cumple con las exigencias de la Norma

Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

DESCRIPCIONDE [ SAUDA [ BLOCKDE [ BORNEDE et
LAPRUEBA | BINARIA | PRUEBA | CONEXION |SIMULADA | EFECTIVA
DISPAROLIBOB1 | xi(sc3-sca) | BP1(Se1-582) X012:3 (7] O |
DISPARO LL BOBZ | K1 (6C3-604) | BPI (5B3-584) K012:11 [ /] 8 |
DISPARD LZBOB 1 | K2{SC2-5C4) | BPI[5B1-562) X012:5 (v O |
DISPARD L2 BOEB 2 K2 (BC2 - o) BP1 {583-584) Ho12:13 u u_
DISPAROL3BOB1 | K3(SC1-5C4) | BP1(5B1-582) X012:7 (/] & |
DISPAROLIBOB 2 | K3 (5C1-6C4) | BPI(583-564) KD12:15 (/] & |
BLOOUEC RECIERRE | ¥4 (502-601) | BP4 [6A3-682) BRC-1L:2 (/] O |
ACTUACION 86B-11 | ka4 (6D4503) | BP4 (B3-684) B68-11:q (] O |
EMISION TDD Ks {503-504) | Bed(eal-6ag) XD012:20 [ /] (%)
ARRANOUE S0BF M1 {701-702) BP4 [BAZ-6B1) M2 [ ] ﬂ_

Proteccion 50BF — Sistema 1 (21/21N - Siemens_75A6125)
v Entradas Binarias.

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probdndolas

efectivamente.

mmmmmw

| DESCRIPCIONDELAPRUEBA | oo | conmxion [SIMULADA | EFECTIVA
ARRANGUE 5087 POR E75 D12-D13 X830-2 [/] [/]
5211 CERRADD D7-D8 K358-4 [ /] /]
5201 FALLADO 09-D10 ¥3I68-2 [ ] [ ]
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v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo transferido
(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un disparo directo al
extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de

Servicio (NTSyCS).

VERIFICACION DE SALIDAS BINARIAS PROTECCION S50BF

RETRIP BOBINA 1L1 M3-Md BPT [3-4) & O |
RETRI® BOBINA 112 ME-ME BET (3-4] [+] O |
RETRIF BOBINA 113 M7-M8 BT (34 [ /] O |
EMISION SERAL TDD DEFINIR DEFINIR L X ] U_
RETRIP BOBINA 2 L1 K11-K12 MPG [53-54) (/] o |
RETRIP BOBINA 212 K13-K14 MEG [53-54) (/] O |
RETRIP BOBINA 2 L3 K15-K15 MPG [53-54) (] (]

Proteccion 50BF — Sistema 2 (21/21N - Schneider_P443)
v Entradas Binarias.

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probdndolas

efectivamente.

VERIFICACION DE ENTRADAS BINARIAS PROTECCION S0BF
2 ENTRADA | BORANEDE (ACCION
PECRECION DE A viERa BINARIA | CONEXION | SIMULADA | EFECTIVA
5211 CERRADD - - [/] [/

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo transferido
(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un disparo directo al
extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de

Servicio (NTSyCS).

VERIFICACION DE SALIDAS BINARIAS PROTECCION S0BF
PRLIERA | SALIDA BINARIA _ED!!HEBEEB!-‘EN_OH SIMULADA | EFECTIVA
RETRIP = BPT (3-4) [/] [/
TRIP SOBF - BFT (7-8) ﬂ ﬂ
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6.2.1.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v' Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fase Sistema 1 y Sistema 2.

1{A)/400 (A)

1{A)/400 (A)

L]
1(A)/400 (A} 0.81(A}f320 (A) /]
1(A)/401 (A) 0.60(A)/240 (A) .

" 1(A)/4004 (A)

- A}_-"S :. B o
1{8)/300 (8) 0.81{A)/320.2 (&) o
1{A)/201 (A) 0.59{A)/239.3 {A) /]
02.01 |I& Magnitude 399.3 A 0z.01 uu Magnitude 400.4 A
0z.03 IB Magnitude 400.0 A 02.03 |m Magnitude |320.2 A L
02.05 'IC Magnitude 400.0 A 02.05 Ex»:: Magnitude |239.3 A
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2 Sistema 1.

PRLTAL AP sl
FALLA 1127 RETHIF FALLA Ti<l) TR S0EF

WiLi-E

WIRE VEBE —

SIBA. FALLA.!i 21 | aM_FALLA LT |

0,222 {s)
| s FriLAZIZ1 | SIMLOFALLAZIFL 0,028 0,221 {s)
| siv paiaziza | smoraus i 0,033 0,225 {s)
534, FALLAZ171 | SIMOFALLAZLZL 0,029 0,221 |s)
SIMA. FALLA D1 71 | SIM FALLA2E 71 0,029 0,221 {s)
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2 Sistema 2.

SN FALLAZE E1 | SIMLFALLEZIZL 0,228 (s}
SIML. FALLA L T1 | SIMLFALLAZ1 Z1 0,030 0,227 (s}

S FALLA 7171 | SIMLFALLEZ1 71 0,030 0,237 {s}
SIM. FALLA T Z1 | SIMLFALLAZ1Z1 0,029 0,229 (s}
SILL FALLA 7171 | SIMFBLLAT1Z1 0,027 0,226 {s}
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6.2.1.5 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS

Se validd inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v" Prueba Sefiales Analogas y Correspondencia de Fase.

39A/0,1A 96 A0 1A 3964 01A
39A/0,1A 968014 23TAJO6A
WA 0LA 964,714 TEAL 024

Nota: Las corrientes de desbalance se deben inyectar a Fase L1-N 100%, Fase L2-N al 60%, Fase L3-
N al 20%
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Valug
i 0.60

1.00 1/ Ino

2,05 [A) RAMPING O [A) &3 (A [/
2 (A} 2,05 [A) |ranpinG 0 (a) & 3 () (/]
2 (A} 2,05 [A) |ranpinG 0 (a) & 3 () (]
2 (8} 2,05 () |MMP!NG O(a) A3 (A &
2 (&) 2,05 [A) [RAMPING O (A) &3 () (]
2 (A} 2,05 [A) |ranpinG 0 (a) & 3 () (]
2 (A} 2,05 [A) |ranpinG 0 (a) & 3 () (]

Tahlade acuerdn a docurnento:7 7SC-PP-02

Mota: pickup referente al devanado en prueba, para este caso 400/1

v" Prueba Caracteristica de la Curva.

050
1.001fna i

Valig
055 |
Q&SI ima
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PRUEBAS FUNCION DIFERENCIAL DE BARRA - WEM&M
|gﬂmm [ | DIFERENCIAL TEDRICA DIFERENCIAL MEDIDA _ RESULTADC
1,5In lin D*-'EI I o
2,61n 1,560 In 1,557 In (/)
3,81In 2,280 In 270 In [ v]

5,6 In 3,360 In 3,345 In /]
81n 4,800 In 4,784 In Q

v" Pruebas Tiempos de Operacion.

PARAMETRO VALOR TEORICD __ VALOR MEDIDO RESULTADO
TOP 1 5Sin Disparo 5in Disparo ﬁ
TOP 2 0,035 0,0246 &
TOF 3 0,035 0,0126 (/]
TOP 4 0,025 0,0123 o
TOP 5 0,035 0,0126 (/]

6.2.1.6

DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (Siemens-7555220-87B):

e

PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL

v’ Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

v Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicidon OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J1.

v' Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicién OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J1

v Se validé la operacién del Maestro de Barra 86B verificando la activacién de la sefializacion del

86B.
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v’ Se validé el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J1 Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v’ Se validé la reposicién del maestro 86B-J1, también se visualiza una reposicién general de

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.

v' Se validé él arranque de la proteccidn S0BF por operacidon de la diferencial de barras, viendo la

indicacidn de la recepcién del arranque 50BF desde la proteccidn diferencial de barras 87B.

v Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el disparo directo
transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un
disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 1 (21/21N - Siemens_7SA6125)

v Se validé el Re — disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re — Disparo dando como

consecuencia la apertura de interruptor 52J1.

v’ Sevalido el Re —disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina
1, también visualizando en los eventos la salida del Re — Disparo dando como consecuencia la

apertura de interruptor 52J1.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcidn y los re - disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacidn.

v Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el disparo directo

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un
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disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
Esquema de Transferencia:

v Paiio en Condiciéon Normal: Se validd la emisidon del arranque S50BF y el re — disparo al

interruptor del pafio en prueba, comprobando la correcta apertura de interruptor 52J1.

v’ Pafio en Condicién Intermedio: Se validé la emision del arranque 50BF y el re — disparo al
interruptor del pafio en prueba vy al interruptor acoplador, comprobando la correcta apertura de

ambos interruptores.

v’ Paiio en Condicién Transferido: Se validé la emision del arranque 50BF y el re — disparo al

interruptor acoplador, comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR.

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (21/21N - Schneider_P443).

v Se validé el Re — disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re — Disparo dando como

consecuencia la apertura de interruptor 52J1.

v’ Sevalidé el Re —disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina
1, también visualizando en los eventos la salida del Re — Disparo dando como consecuencia la

apertura de interruptor 52J1.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcidn y los re - disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacion.

v/ Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacién por 50BF no envie un
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disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
Esquema de Transferencia:

v Paiio en Condiciéon Normal: Se validd la emisidon del arranque S50BF y el re — disparo al

interruptor del pafio en prueba, comprobando la correcta apertura de interruptor 52J1

v’ Pafio en Condicién Intermedio: Se validé la emision del arranque 50BF y el re — disparo al
interruptor del pafio en prueba vy al interruptor acoplador, comprobando la correcta apertura de

ambos interruptores.

v’ Paiio en Condicién Transferido: Se validé la emision del arranque 50BF y el re — disparo al

interruptor acoplador, comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR.
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6.2.2 PANO J2, RAHUE 2.

6.2.2.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS.

Se validé prueba de comunicaciéon, desconectando la fibra éptica obteniendo como consecuencia
una alarma en centro de control y ademas una sefalizacién en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ESTADO DE LOS CONECTORES.
VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREMOS o
CONECTADOS
6.2.2.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validoé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

6.2.2.3

Proteccidn Diferencial de Barras (Siemens-7555220-87B).

v' Entradas Binarias.

Se validod las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

POSICION DE ABIERTO 5212 BIL (8E4-BE3) B o B u"_'sL_'gm
POSICION DE CERRADO 5212 BIZ [BE2-BE3) X011:2 g 0:
POSICION DE ABIERTD 8312-1 Bi3 [7E4-7E3) ¥011:3 & O |

POSICION DE CERRADD B812-1 Bid (TE2-TE3) ¥011:4 & ﬂ_

POSICION DE ABIERTO B012-2 BIS (8E1-7E1) ¥D115 /] O _ |

POSICION DE CERRADD B12-2 BIG [6£1-7E1] X011:6 [ /] O |

POSICION DE CERRADD BRU2-3 BI7 (GE4-6E3) ¥011:7 & Q_

POSICION DE CERRADD 892-3 BlE [GE2-6E3) ¥O11:8 o ﬁ_

RESERVA BI9 (SE4-5E3) X011:9 [v] O |

RESERVA BI10{5E2-5E3) ®011:10 (/] 0_

FALLA CTO IT4 BI11 (4F1-5E1) 27CCITA2 u 0

FALLA B78-IT4 Bi12 |4E2-5E1) Fa78-IT4:8D2 (] 0_

MANUAL CLOSED Bl14 (4E4-3E4) NO11:14 & ﬂ:

EN PRUEBA BI15 (3E3-3E2) BP4:8E4 & O |

HEB-12 OPERADO BI16 {3E1-2E1) BEBI2:31 o ﬁ_

FALLA CTO1Z2 BI17 (2E4-2E3) FTCCIZR2 (/] 0_

FALLA B7B-1Z2 BI18 {2E2-2E3) Fa7B-1Z2:802 a 0_

DISPARD POR SOBF 5202 Bi1% {1E3-1E4)} ¥011:15 a 0_

DISPARD POR S0BFS212 BI20 |1E2-1E1) KO11:16 E g_
“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 54 de
163

www.ingema-sa.cl




“}; COORDINADOR NOS/TQL
£; COORDINADO AN

v’ Salidas Binarias.

Envié de arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) PL.C106-54e-109L49 de la proteccion
diferencial de barras, no son recepcionadas por las protecciones de distancia del sistema 1y 2, en
caso de unafalla en la barra o recepcién de un disparo remoto, esta condicidon impediria el arranque
y la actuacién de la funcién falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de la Norma

Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

PRUEBA | BINARIA | PRUEBA | CONEXION | SIMULADA | EFECTIVA |
DISPAROLLBOB 1 | Ki1[sC3-5c4) | BP4 (5B1-582) ®012:3 & O |
DISPARD L1 BOB2 | wa(sc3-6ca) | BP4 (5B3-SB4) NO12:11 a O |
DISPARO LZBOB 1 | K2(5C2-5C4) | BP4 (SE1-5B82) WO12:5 o o |
DISPARO L2BOB 2 | K2 (602 - 6C4) BF4 (5B3-5A4) Word13 [ /] 0_
DISPARD L3BOE 1 | ¥3(5C1-5C4) | BP4 (SB1-582) X012:7 (] @& |
DISPARO L3BOB2 | #3(6CL-8C4) | 8P4 (583-584) N012:15 (] & |

RESERVA K4 [6D2-6D1) | 8P4 (6A36R2) ¥012:24 (] @ |
ACTUACION BEB-1Z | Ka (6D4—6D3) | BP4 (BB3-584) - (V] @ |
EMISION TDD K5 [5D3-504) | 8P4 [G6AI-BA4) NOL2:20 (/] O |
ARRANCUE DESOBF | M1({7D1-702) | BP4 (GA2-6B1) ¥012:22 (/] (/]
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Proteccion 50BF — Sistema 1 (21/21N - Siemens_75A6125)

v Entradas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

ARRANQUE S0BF POR BEB - (] [ /]
ARRANCUE SO8F POR RX TDD = 2 o &
5212 CERRADOD Bl6 6 Fa & &

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo transferido

(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un disparo directo al

extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de

Servicio (NTSyCS).

DHSPARD BOBIMA 1 FASE R 5202

BCYIE (P5-PE)

BP20 (3A1-3A2)

[/] [/]

DISBARD BOBINA 1 FASE S 5212 BO1S [P5-PT7) BP20 [3A1-3A2) [ /] [ /]

DISPARD BOBIMA 1 FASE T 5212 BO20 [P5-P8) BP20 [3A1-3A2) a a

DUSPARD BOBIMA 2 FASE R 5212 PSL [K1-K2) BF20 [3A1-3A2) (4] (4]

DISPARD BOBINA 2 FASE § 5202 P51 (K3-k4) BP20|3A1-3A2) (] (]

DISPARO BOBINA 2 FASE T 5212 P51 (K5-PE) BP20(3A1-3A2) (/] (/]
ENVIO DE TDO/P52 BO21 [PS-P10) BE20[3A1-3A2)
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Proteccion 50BF — Sistema 2 (21/21N - Schneider_P443).

v Entradas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

BINARIA | CONEXION | SIMULADA | EFECTIVA
ARRANQUE S0BF POR BEB : 2 /) (/)
ARRANCIUE S08F POR X TDD X S () (7]
5212 CERRADD OPTO & i o (]

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo transferido
(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un disparo directo al
extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de

Servicio (NTSyCS).

VERIFICACION DE SALIDAS BINARIAS PROTECCION SOBF .
DISPARD BOBINA 1 FASE R 5202 8010 BPCC-34 o |
DISPARD BOAINA 1 FASE 5 5212 BO11 PCC-3-4 [ ] o |
DISPARC BOBINA 1 FASE T 5212 BO12 PCC-3-4 (] O |
DISPARC) BOBINA 2 FASE R 5212 ps1 PCC-3-4 (/] O |
DISPARD BOBINA 2 FASE 5 5212 Ps1 PCC-3-4 (/] O |
DISPARO BOBINA 2 FASE T 5212 ps1 PCC-3-4 (/] QO |
ENVIO DE TDO/PS2 8021 PLC-3-1
6.2.2.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION

DIFERENCIAL DE BARRAS.

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relacion de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.
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v" Pruebas Sefiales Andlogas y Correspondencia de Fase.

394,01 A

386 AL 1A

-

N al 20%

v Prueba de Arranque Funcién 87B.

P9A/024

WAL O1A 3EAS LA 3954 /14 &
WAS01A 96 AL 1A 3TASOEA /]

Noto: Las corrientes de desbalance se deben inyectar a Fase L1-N 100%, Fase L2-N al 60%, Fase 13-

60 |

1060 1/ ina |1

2,05 (A) RAMPING 0 [A) 43 [4) &

2 (8) 2,05 (A) |[RAMPING 0 (a) A 3 (a) [/)

2 (8) 2,05 (A) |[RAMPING 0 (a) A 3 (a) ®

2n) 2,05 () |MMPING 0(A) A3 [a) ]

2 (8} 2,05 [A) [RAMPING 0 (4) A3 (A (v]

2 (8) 2,05 (A) |[RAMPING 0 (a) A 3 (a) ®

2 (8) 2,05 (A) |[RanmPING 0 (a) A 3 (a) (/]
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coneed
0.50

£.00 /o |

WVatie

[E

0.5 1/ Ints

15in

lin

0,997 In

26In 1,560 1n 1,552 In
3.&In 2,28010n 2,.2701n
5.&in 3,3601n 3.3461In

alin 4,8001n 4,791 In

v Prueba Tiempos de Operacién.

TOF 1 Sin Disparo Sin Disparo (]
TOP 2 0.03 5 0,0258 (]
TOP 3 0.03 5 0,0236 [ v]
TOP 4 0,035 0,0236 (/]
TOP 5 0,035 0,0132 o
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6.2.2.5 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF.

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v" Prueba Sefiales Analogas y Correspondencia de Fase Sistema 1 y Sistema 2.

0,5(A)/200 (A) 1{A)/400 (A) 9

0,5 A)/199 (A) 0.80(A)/320 (A) ]

0,5(A)/199 (A) D.60(A)/240 (A) (]
| Measured value | Value | Measured value | Value

Ia 200 A Ia 400 A °
Ib 199 4 Ib 204
Ic 199 A I 240 &

" 0.5(R)/199,8 () 1(A)/4005 (A]

o

0,5(A)/199,7 (A) 0.81{A)/320.5 (A} e
0,5(A}/199,9 (A} 0.59(A){240.2 (A) /]

| oty Mt a Yukr Drecctn Piontee - Ve

LT 1A Heguitade  [359.0 & b2 .80 IA Megmatude | 400.7 A

ez |TA Prape Aogle | 560 Sadeg 0202 TA Pesse Angle  -06,43wbey

|05, 02 B Megmitude 1957 A 02.03 Ih Magmitude | 370.% A ﬁ

:ﬂt (1] 4] H'.\IH' Mgl _-!H.: deg 'u T ':'5' Thase Angle --I“.ﬂ froes

0208 G Hegmitete 1990 A 12 e I6 Maqmitude | 340.3 &

0% 08 1C Fiabe dogle [130:1 e 12.06 10 Phare Angle |130,3 deg
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2 Sistema 1.

o I

PHE 7 B i F e
L I:l'ilhﬂ'“ti'hl*l'
|

amw
i

CARCHSE I AR 4
s
0
rs
£
25

Wie

2o
-2 5 -
T E
J5 -
Had 4
AN
LY

L%

mult

o LE ]

Trg

Trg S0BF
Bebg

e

202,2 m5
02A 02A 10,2 mS 201,1 mS
0zA 0,24 10,2 m5 200,1 mS
0ZA 0,24 11,2 mS 201,3 mS
02A 024 11,4 ms 201,5 m5
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2 Sistema 2.

PRE FALLA PosiF whe | Wi e
OF. 32 OF. RETIP OF. 3121 08, TIEP S0
| | | I
CMIC 3 WA ]
| |
& 1 i
[" [ ]
4 | :I
4 |
P+n“| L'I:W ﬂ:l
& ;11 T i
.‘ |
“ |
& L}
] ‘N
Wit Vi
CRACHSE | A,
irs + fl:'u .!
166 | |
rs 4 |}
$0 4 H
241 “*'HJ 010 o1
-] s s e . .
24
40 "
X1 |
0.6 i
IR | W
ARG
Lt Iz
Adi ExT -:‘- = i = =
T | — i + ]
1 ¥ ' ' ¥ ' ' ' ¥
688 819 Tt 630 o 830 8 e -
T l—- P
Trllm + -
T - . T T T ¥
Bt 819 g8t ¥ 224 0 aas T -

232,2 m5

0,2 4 02a 23,6 m5 231,1ms
0.2 [F) 24,7 ms 230,1m%
024 02A 27,8 ms 231 3 ms
02A 024 28,9 mS 2315 mS
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6.2.2.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL
DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (Siemens-7555220-87B):

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

v Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicidon OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J2.

v" Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J2.

v Se validé la operacién del Maestro de Barra 86B verificando la activacién de la sefializacion del

868B.

v' Se validd el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v’ Se detecta que él envié del arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) PL.C106-54e-109L49 de
la proteccidn diferencial de barras, no son recepcionadas por las protecciones de distancia del
sistema 1y 2, en caso de una falla en la barra o recepcién de un disparo remoto, esta condicion
impediria el arranque y la actuacién de la funcién falla interruptor (50BF), esto no cumple con

las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

v’ Se validé el disparo directo transferido al extremo remoto, visualizando los eventos de la

proteccién y dando como consecuencia el disparo del interruptor del extremo remoto.
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Pruebas Efectivas 50BF Sistema 1 (21/21N - Siemens_7SA6125)

v Se validé el Re — Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re — Disparo dando como

consecuencia la apertura de interruptor 52J2.

v’ Se validé el Re — Disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 1, también visualizando en los eventos la salida del Re — Disparo dando como

consecuencia la apertura de interruptor 52J2.

v’ Sevalidé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcién y los Re — Disparos

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacion.

v/ Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo
transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacién por 50BF no envie un
disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (21/21N — Schneider_P444)

v Se validé el Re — Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re — Disparo dando como

consecuencia la apertura de interruptor 52J2.

v' Sevalidé el Re —disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina
1, también visualizando en los eventos la salida del Re — Disparo dando como consecuencia la

apertura de interruptor 52J2.
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v’ Se validé el disparo barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcién y los Re - Disparos

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacién.

v Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el disparo directo
transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un
disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

6.2.3 PANO J3, CANUTILLAR 1.

6.2.3.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validd prueba de comunicacion, desconectando la fibra dptica obteniendo como consecuencia
una alarma en centro de control y ademads una sefializacion en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ESTADO DE LOS CONECTORES. . (/)
VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREMOS o
CONECTADDS
6.2.3.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIOS DE CORRIENTE

Se validé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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6.2.3.3 VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (Siemens-7555220-87B):
v’ Entradas Binarias.

Se validod las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

DESCRIPCION DE LA pRUERA | ENTRADA | BORNEDE. AR
POSICION DE ABERTD 5213 BI1[BE4-8E3) *031:1 Q g_
POSICION DE CERRADO 5213 BIZ (BE2-8E3) X312 0 ﬂ_

POSICION DE ABIERTO BA13-1 BI3 [7E4-TE3) ¥031:3 [ ] o |
POSICION DE CERAADD B9)3-1 Bl (7E2-7E3) X031:4 [v] ﬁ_
POSICION DE ABIERTO B913-2 BIS [8E1-7E1) HOILS [ ] ﬁ_
POSICION DE CERRADC B0J3-2 Bi6 (5£1-7E1) X316 /] O |
POSICION DE CERRADO BAJ3-3 BI7 (6E4-6£3) X031:7 [ ] O |
POSICION DE CERRADO 8)3-3 BIZ (6E2-6£3) X031:8 [ v] O |
RESERVA B9 (5E4-5E3) *031:9 o ﬂ_
RESERVA BI10 |SE2-5E3) HO31:10 (] O |
RECEPCION TDO BH11 (4E1-5E1) ¥031:11 0 0
RESERVA BI12 {4E2-5E1) %031:12 (] & |
RESERVA BI13 (4E3-5E1) A031:13 [ /] & |
MANLAL CLOSED BI14 [4E4-3E4) ®O31:14 [ ] g_
BAHIA B7B/I3 EN PRUEBA BI15 {IE3-3E2) AP3:EBA [ /] O |
BEB-13 OPERADD BILG |3E1-2E1) BEBU3:31 (/] O |
FALLA CTO 1S BILT {2E4-2E3) 27C015:12 0 0_
FALLA 87B-15 BI18 |2E2-2E3) FE7B-I15:302 (/] O |
ARRANCUE B78 DESDE SOBF B119 |1E3-1E4) HO31:15 (V] ﬂ_
ARRANGUE 78 DESDE SOBF BI20 (1E2-1E1) WO31:16 g g_

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que él envid de arranque 50BF PL. C106-54e-109L77 de la proteccién diferencial de
barras, no son recepcionadas por las protecciones de distancia del sistema 1y 2, en caso de una
falla en la barra o recepcion de un disparo remoto, esta condicion impediria el arranque vy la
actuacion de la funcidn falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de la Norma

Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
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Se detecta que la salida binaria K5(5D3-5D4) PL. C106-54e-109L82 que corresponde a la “Emision
de TDD” no se encuentra configurada, por lo tanto, corre el riesgo que en una operacién por 50BF
no envie un disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma

Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

DISPAROLIBOB 1 | g1(5c3-5C4) | BP3(581-582) #032:3 (/] o |
DISPARCL1BOB2 | Kki1(sc3-scd) | BP3(583-584) K321 (] O _ |
DISPARD LZBOB 1 | K2I[5C2-5C4) | BP3 (581-562) NOZ3:5 (/) o |
DISPARD LZBOB 2 | K2 (6C2-604) | BP3(5B3-584) NO23:13 (/] (/]
DISPARDLIBOB 1 | K3 (5C1-5C4) BP3 (5B1-582) ¥023:7 ﬂ ﬂ_
DISPARD L3BOB 2 | K3 (6C1-6C4) | BP3 (S23-584) ¥032:15 (/] o |
RESERVA K4 (602-6D1) | B8P3 [6A3-6R2) X023:24 (/] O |
ACTUACION B6B-13 | K4 (6D4ED3) | BPI (683-684) 2 (] O |
EMISION TOD KS {SD3-5D4) | BRI [GA1-GA4) X0132:20 (] o _ |
ARRANOUE 508F | m1(7p1-702) | Be3 (ea2-ee1) NO23:22 [ ] ]

Proteccion 50BF — Sistema 1 (21/21N - Schneider_P444).

v Entradas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

wmmﬁm BINARIAS PROTECCION S08F_
ENTRADA BORMNEDE | ACCION.
BINARIA | CONEXION | SIMULADA [ EFECTIVA
n.ﬂk.mque S05F POR 78 Bl.15 K915:4 (/] &
5213 CERRADO BL4 AXL:301 (/] /]

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad para
abrir el interruptor en caso de una falla en el mismo. Esto difiere de la filosofia del resto de la

subestacion. incompleto el esquema del 50BF.
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Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo transferido
(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un disparo directo al
extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de

Servicio (NTSyCS).

Proteccion 50BF — Sistema 2 (21/21N - Siemens_7SA6125).

v' Entradas Binarias.

Se validod las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

RECON IR ER TN BINARIA CONEXION | SIMULADA | EFECTIVA
5211 CERRADO : - (/] (/]

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo transferido
(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un disparo directo al
extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de

Servicio (NTSyCS).

. _ VERIFICACION DE SALIDAS BINARIAS PROTECCION S0BF
il SALDA BINARIA | BORNE DE CONEXION
RETRIP ; BPT (34 [/]

TRIP SOBF i BPT {7-8) [ /]
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6.2.3.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas dmicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fases.

A SOLA 306 A 1A [ /]
WASOLA 9641 A 2370064 o
WWAJOLA 3864 /1A FEA/D2A (/]
NMota: Las corrientes de deshalance se deben inyectar a Fase L1-N 100%, Fase L2-N al 60%, Fase L3-
M al 20%
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Da0 |

2,05 (A)

1.00 1/ Ing

RAMPING O [A) A3 [A)

(/]
2 (A} 2,05 (A) RAMPING 0 [A) & 3 (A} [/)
2 (A} 2,05 (A) RAMPING 0 [A) & 3 (A} (/]
2 (4} 2,05 (A) RAMPING 0 (A) A 3 (A} (/]
21(A) 2,05 (A) RAMPING 0 [A) & 3 (Al (/]
2 (A} 2,00 (A) RAMPING 0 [A) & 3 (A} (/]
2 (A} 2,05 (A) RAMPING 0 [A) & 3 (Al (/]

v" Prueba de Caracteristica de la Curva.

enied
[

1,001/ ing

Vaiug
055
065 1/ Ino |
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1,5in Lin 0,591 In o
2,6In 1,560 In 1,552 In o
3,8ln 2,2801n 2277 In ]
5,6 In 3,360 In 3,3461In [ v]

Eln 4,800 In 4,784 In [ /]

v Prueba Tiempos de Operacién.

TOP 1 Sin Disparo Sin Daspara o
TOP 2 0,035 0,0250 [ ]
TOP 3 0,035 0,0129 o
TOP 4 003s 00126 (/]
TOPS 0,03s 0,0132 o

6.2.3.5

PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relacidn de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v" Pruebas Sefiales Andlogas y Correspondencia de Fases Sistema 1y Sistema 2.

1(A)f399.7 (A) 1(A)/400 [A) [/
1(A)/399.9 (A) 0.81(A)/320 (A) /]
1(A)/400 (A) 0.60(A)/240 (A) [
02.01 :I;! Magnitude 9.7 A 02 0L IR Magnitude 3095 A
0202 |1A Phose Angle |0 des 0202 |1A Pase Augle |0 deg
0203 |18 Magnitude 3953 A 02.03 |18 Magmatude | 319.5 A ®
0201  |[ID Buage dugle |-130-0 dey 0301 X5 Phmor-Angle |-100.0 deg
02 05 [ICMagnitude 4000 A 0205 [ICMaguatude |230.1 A
E.os :IC man m_l.e _ED.D dog_ qz__os IIC MBEB.DQ’J! _IZD.H cl.oa

1{A)/400 (A)

1{A)/402 (A)

o

1(A)/401 (A) D.B1(A)f321 (A) e

1(A)/402 () 0.59(A)/241 (A) o
|!! wred vakie l!!! Mezsured val |!E!!E'

1a 4024 Ia 2024 )
b 4014 b 321A
Ie 4024 Ic 241A
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v" Pruebas Tiempos de Actuacién Etapa 1 y Etapa 2 Sistema 1.

B I
g il -'L!L“Lj;f:j"-'l-':'} .=
I 1
.I; H '_l?_- I Iif:' Il.'-.- I'P.I AU I.. I-.r\-
'::l II||iﬁr I|I1| | Iil ||
::: *® '\ IILHJI IJ|I| 1]
o — T L ¢
o fnm ,|.:|..|L']
:: |ﬂ|| ||r| ||| | | | |'.
e | I - -

0,228 (s}

1,258 1354 0,228 s}
1,75 4 LI5 4 0,228 [s)
1,75 4 1154 0,228 [s)
1254 L5 0,228 [s)
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2 Sistema 2.

o e 13} [ —— 4 N

TFE BobF (T2 ¢

o am ki L] o

0,228 [s]

0,228 [s)

1,14 1154 0,041 0,228 (=)

114 LI5A 0,041 0,228 [s)

114 1254 0,041 0,223 [5)
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6.2.3.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL
DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF.

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (Siemens-7555220-87B):

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

v Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicidon OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J3.

v" Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J3.

v Se validé la operacién del Maestro de Barra 86B verificando la activacién de la sefializacion del

868B.

v' Se validd el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v' Se validé él arranque de la proteccidn S50BF por operacidn de la diferencial de barras, viendo la

indicacidn de la recepcién del arranque 50BF desde la proteccién diferencial de barras 87B.
v’ Se validé el envio de arranque 50BF al sistema 2, visualizando la recepcion en el equipo.

v/ Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo
transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un
disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
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Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF Sistema 1 (21/21N - Schneider_P444)

v Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la proteccidn colocando el block de pruebas en

modo TEST.

v Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad
para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto

de la subestacion.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los disparos por funcidn y los Re - disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacién.

v’ Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el disparo directo
transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un
disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

Esquema de Transferencia Sistema 1:

v’ Paiio en Condicion Normal: Se validé la emisién del arranque 50BF, recepcionando el arranque

en el 50BF del pafio, comprobando la correcta apertura del interruptor 52J3.

v Paiio en Condicién Intermedio: Se validé la emisién del arranque 50BF, recepcionando el
arranque en el 50BF del paiio y del 50BF del acoplador JR, comprobando la correcta apertura del

interruptor 52J3 y del interruptor 52JR.

v’ Pafio en Condicién Transferido: Se validé la emision del arranque 50BF, recepcionando el 50BF

del acoplador JR, comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR.
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Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (21/21N - Siemens_75A6125)

v Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la proteccidn colocando el block de pruebas en

modo TEST.

v’ Se validé el Re — Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re — Disparo dando como

consecuencia la apertura de interruptor 52J3.

v' Sevalidé el Re —disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina
1, también visualizando en los eventos la salida del Re — Disparo dando como consecuencia la

apertura de interruptor 52J3.

v’ Sevalidé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcién y los Re — Disparos

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacion.

v/ Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo
transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacién por 50BF no envie un
disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

Esquema de Transferencia Sistema 1:

v’ Paiio en Condicién Normal: Se validé la emisién del arranque 50BF, recepcionando el arranque
en el 50BF del pafio, y ademas el Re — Disparo comprobando la correcta apertura del interruptor

52J3.
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v/ Pafio en Condicién Intermedio: No tiene implementado la emisiéon del arranque 50BF,
recepcionando el arranque en el 50BF del acoplador JR, pero si el Re — Disparo comprobando la

correcta apertura del interruptor 52J3 y del interruptor 52JR.

v’ Pafio en Condicién Transferido: No tiene emision del arranque 50BF, recepcionando el 50BF del

acoplador JR, pero si el Re — Disparo comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR.

6.2.4 PANO J4, CANUTILLAR 2.

6.2.4.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validé prueba de comunicacion, desconectando la fibra éptica obteniendo como consecuencia
una alarma en centro de control y ademas una sefalizacién en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

SN B LR (S GO
VERIFICACIGN DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREMOS &
COMECTADOS
6.2.4.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validd el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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6.2.4.3 VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (Siemens-7555220-87B):
v’ Entradas Binarias.

Se validod las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

P R T i S e e s L || A : 1 m_ ; .
POSICION DE ABIERTD 5204 | BI1 (8E4-8£3) g_'_‘l;g
FOSICION DE CERAADO 5214 BIZ (BE2-8E3) WO31:2 0 ﬂ:

POSICION DE ABIERTO Bid-1 BI3 [FE4-7E3) ¥031:3 (] o |
POSICION DE CERRADD 89J4-1 Bl [FE2-7E3) ¥031:4 [v) ﬂ_
POSICION DE ABIERTO B2Ud-2 BS [BE1-7E1) HO3L:5 & ﬁ_
POSICION DE CERRADD 884-2 BIG [6E1-7E1) HO31:6 ] o |
POSICION DE CERRADD BAJ4-3 BIT (BE4-BE3) ¥031:7 & Q_
POSICION DE CERRADO 8914-3 BiE [6E2-6E3) X031:8 & O |
RESERVA BI9 (5E4-5E3) HOE1:9 (] ﬂ_
RESERVA BI10 | 5E2-5E3) X031:10 (] O |
RECEPCION TOO BI11 (4E1-5E1) ¥031:11 0 ﬁ
RESERVA BI12 {4E2-5E1) X031:12 (] 6 |
RESERVA BI13 (4E3-5E1) X031:13 & & |
MANLAL CLOSED BI14 (4E4-3E4) ®031:14 & Q_
BAHIA B7E/14 EN PRUEBA BI15 [3E3-3E2) BP1:EE4 (] QO |
BEE-14 OPERADO BI16 |3E1-2E1) BEBI4:31 (/] O |
FALLACTO 16 BI17 {2E4-2E3) 270016012 0 ﬂ_
FALLA BTE-16 BI18 (2E2-2E3) FETB-16:802 (/] O |
ARRANCUE 878 DESOE S0BF B119 | 1E3-1E4) X031:15 0 ﬁ_
ARRANGQUE B78 DESDE S0BF BI20|1E2-1E1) WO31:16 g g_
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v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el disparo directo transferido
(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacion por 50BF no envie un disparo directo al
extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de

Servicio (NTSyCS).

DISPARD L1BOB 1 | ki(sc3-sca) | BP1(se1-582) W032:3 [/] O |
DISPARD L1 BOB2 K1 (603 - 604} BP1 (583-5B84) H032:11 & ﬂ_
DISPARD L2BOB 1 | K2 (SC2-5C4) BPL (5B1-5H2) 0325 [v] [ /]
DISPARD LZBOB 2 | K2 (6C2-6C4) | BPL[SE3-584) ¥032:13 (/] 6 |
DISPAROL3BOB 1 | K3(SC1-5SC4) | BPI(SB1-562) ¥032:7 (/] 6 |
DISPAROL3BOE2 | K3(6CL-6C4) | BPI(5B3-584) %032:15 /] 6 |
BLOQUED RECIERRE | X4 (602- 601) [v] ]
EMISION TOD K5 [5D5-504) | BPA [GAL-6Ad) XO1Z:20
ARRANGUE S08F | w1 (701-7D2) |  BPa (Baz-681) X012:22 [] O |

Proteccion 50BF — Sistema 1 (21/21N - Schneider_P444).

Se detecta que esta proteccion no tiene implementada tanto en configuracién e ingenieria la
funcion falla interruptor (50BF), en esta situacién al producirse una falla en el interruptor del pafio,
este no daria apertura, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y

Calidad de Servicio.

Proteccion 50BF — Sistema 2 (21/21N - Siemens_7SA6125).

v" Entradas Binarias.

Se validod las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

5 st BINARIA | CONEXION [ SIMULADA | EFECTIVA
ARRANQUE S0BF POR 868 - 2 [/] [/]
ARRANCUE SOBF POR RX TDD - - [ ] &
5214 CERRADD BI16 [N3-NE) K368 (/] [ v]
524 FALLADO BI17 [N4-85) ¥IER-3 ﬁ 0
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v" Salidas Binarias.

Se validaron las salidas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

MSPARD BOBINA 1 FASE R 5204

BOVLE (P5-PE) BP0 {3A1-3A2) [V]

DISEARD BOBINA 1 FASE § 5214 BO1S (P5-P7) BPF20{3A1-3A2) (v]
DISPARD BOBINA 1 FASE T 5214 BO20 (P5-PE) BF20(381-3A2) (/]
DH5PARD BOBINA 2 FASE R 5244 Pl (K1-K2) BP20(381-3A2) &
DISPARD BOBINA 2 FASE 5 5214 Pl [K3-kd) BP20(381-3A2) (/]
DISPARD BOBIMA 2 FASE T 5214 Ps1 (KS-PE) BP20(381-3A2} (/]
ENVIO DE TDO/PS52 BO21 [P-P10) BP20[3A1-3A2) (/]

6.2.4.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION

DIFERENCIAL DE BARRAS

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v" Pruebas Sefiales Analogas y Correspondencia de Fases.

39A/01A

395 A 1A

J95A/14A

39A/01A

336 A14A

37 A/ 06A

3MAD1A 396 A 1A TMAJOTA
g iy e
/]
PR |
T Il
: ez |
Nota: Las corrientes de desbalance se deben inyectar 2 Fase L1-N 100%, Fase L2-N al 60%, Fase 13-
N al 20%
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—
.80

1.00 11 Ing

205 J

FAMPING O (A) A 3 [A)

(/]
2(8) 2,05 (4) [rampinG o (a) 4 3 [a) [/]
2(8) 2,05 (4) RAMPING 0(A) A3 A (/]
2(8) 2,05 [A) RAMPING 0(A) A3 [A) (V]
2 (8) 2,05 (A) RAMPING 0 (A) A 3 [A) (/]
2 2in) [ranpinG 0 (a) A 3 (a) (/]
2(8) 2,05 (4) [rampin o (a) 4 3 [a) (/]

Tahla liE a:uerdna documenta: 7 75C-PP-11

Mota: pickup referente al devanado en prueba, para este caso 400/1

v" Prueba Caracteristica de la Curva.

.....Jq.

r'\""-"'ﬂ'l'ﬂ‘ -

T BRI L

o
[

1001/ ing

055

063 1. Ino

15In

lin

0,991 In

(V]

2,610n 1,560 In 1,552 In
38In 2,280 In 2377 1n 8
5,610 3,3601n 3,346 1In (]
gin 4,800 In 4,791 In [ ]
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v" Prueba Tiempos de Operacién.

TOP 1 Sin Disparo Sin Disparao

(/]
TOP 2 0,035 0,0251 &
TOF 3 0,035 0,0202 &
TOF 4 0,035 0,0194 (]
TOP 5 0,035 0,0125 o
6.2.4.5 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacién.

v Pruebas Sefiales Andlogas y Correspondencia de Fases Sistema 1.

" 05(A/200(8) LAA0L A )
0,5 A)/199 [4) 0.80(A)/320 (A) ]
0.5(A)/199 (A) 0.50(A)/240 (A) e
[ Measured value [ value Measured value Value
la 004 | Ia 401A g
Ib 200 A Ib 320 A
Ic ) ) 2004 Ic 230 A
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2.

Lt

aos o a1s [ ] = o0 ek ] .40 =

0,228 (s)
1,254 1,254 0,040 0,228 (s)
L35A 1,354 0,040 0,228 (s}
1254 1,35 4 0,040 0,228 (s)
1,258 1354 0,041 0,228 |s)
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6.2.4.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL
DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (Siemens-7555220-87B):

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

v Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicidon OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J4.

v" Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J4.

v Se validé la operacién del Maestro de Barra 86B verificando la activacién de la sefializacion del

868B.

v' Se validd el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v" Se validé él arranque de la proteccidn S0BF por operacidon de la diferencial de barras, viendo la

indicacidn de la recepcién del arranque 50BF desde la proteccién diferencial de barras 87B.

v’ Se validé el arranque 50BF verificando la recepcidn en la proteccion sistema 2, ya que en el

sistema 1 no tiene implementado la funcién 50BF.

v’ Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el disparo directo
transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operacién por 50BF no envie un
disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
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Pruebas Efectivas 50BF Sistema 1 (21/21N - Schneider_P444)

v’ Se detecta que esta proteccién no tiene implementada tanto en configuracion e ingenieria la
funcion falla interruptor (50BF), en esta situacion al producirse una falla en el interruptor del
pafio, este no daria apertura, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Seguridad y Calidad de Servicio.
Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (21/21N - Siemens_75A6125)

v Se validé el Re — Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re — Disparo dando como

consecuencia la apertura de interruptor 52J4.

v’ Sevalidé el Re —disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina
1, también visualizando en los eventos la salida del Re — Disparo dando como consecuencia la

apertura de interruptor 52J4.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcidn y los Re - Disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacion.

v’ Se validé el disparo directo transferido, corroborando la apertura del interruptor del extremo

remoto y ademas comprobando el evento de emisién TDD.
Esquema de Transferencia Sistema 2:

v’ Paiio en Condiciéon Normal: Se validé la emisién del arranque 50BF, recepcionando el arranque
en el 50BF del pafo, y ademas el Re — Disparo comprobando la correcta apertura del interruptor

52J4.
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v/ Pafio en Condicién Intermedio: No tiene implementado la emisiéon del arranque S50BF,
recepcionando el arranque en el 50BF del acoplador JR, pero si el Re - Disparo comprobando la

correcta apertura del interruptor 52J4 y del interruptor 52JR.

v’ Pafio en Condicion Transferido: No tiene emisidn del arranque 50BF, recepcionando el 50BF del

acoplador JR, pero si el Re — Disparo comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR.

6.2.5 JT4A, CER BARRA 1.

6.2.5.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validé prueba de comunicacion, desconectando la fibra dptica teniendo como consecuencia una
alarma en centro de control y ademds una sefnalizacidon en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ESTADO DE LOS CONECTORES. o
VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREMOS ©
CONECTADOS
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6.2.5.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.

6.2.5.3

DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (87B — Siemens_755522)

v Entradas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

WAL 1

VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION

EA T

POSICION DE CERRADD 52T4A BIZ [8E2-8E3) ¥531: 2 (/] (/]

POSICION DE ABIERTO B2UTAA-L BI3 (TE4-TES) ¥531: 3 (/] (]

POSICION DE CERRADD B95T4A-1 B (TEZ-TES) W531: 4 /] [ ]

POSICION DE ABIERTO BRUTHA-2 BI5 (8£1-7E1) ¥531: 5 ] (]

POSICION DE CERRADD 82JT4A-2 BIG [GE1-TE1) X536 (v (v

DISPARD BPOR SOBF 52JT4A BIT [GE4-6E3) *531: 7 (] (/)

RESERWA Bi& [6E2-623) X531:8 & [ v

RESERWA BIG (SE4-5E3) ¥5631: 9 ﬁ n

EN PRUEBA BTBITAA BI10 {5E2-5E3) BP:30/BP2:30 (/] (/]

MANLUAL CLOSED BI11 (4E1-5E1) WEOLA: 39 g g

B56-IT4A OPERADD BI12 [4E2-5E1) 531 11 g g

RESERWA B113 |4E3-5E1) X531: 12 (v (v

RESERVA B114 {4E4-3E4) X531: 13 (] (/)

RESERWA BI15 al BI20 ¥531: 14 al 19 & [ v
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v’ Salidas Binarias.

DISPARO LLBOB 1 | K1(5C3-5C4) |  BP2(24-28) X71106 (/] (/]
DISPAROL1BOB2 | K1 (603 - 604) BF2 (5A-58) KT21AA (/] (v]
DISPAROL2BOBL | K2 (5€2-5C4) BF2 [3A-38) HFLIAT [ ] [ /]
DISPARD L2 BOB 2 | w2 (6C2- 6C4) BPZ (6A-68) KIZLAS [ /] [ /]
DISPARD L3BOB 1 | K3 (5C1-5C4) BP2 [4A-4B) KTLIAE [ ] (/]
DISPARO L3BOB 2 | &3 (5C1-6C4) BFZ (74-78) KT210E & ]
DISPARO 868/IT4A | ka(eDa-eD3) |  BP2 (104-108) RXMD1:11 /] (]
EMISON TDD K5 (5D3504) | BP2[BAL-BA4) HO52:20 NA HA
ARAANCUE DE 508F | 1 (701-702) BP2 (8A-88) X521:3 (/] (/]

Proteccion 50BF — (ABB- REQ_650)

v" Entradas Binarias.

POSICION ABIERTO 521T44 {D5-04) H521-1 [/] &
POSICION CERRADO 52IT4A {0604} ¥521-2 & (/]
ARRANCUE POR 87B/ITaA (o908} A521-3 [ ] (/]
RESERWA {10-08) AE21-4 (] (]

ARRANCUE POR BEA SVE MACH CONTROL |13-13) %5215 g a
ARRANCIIE PO B6B SVE MACH CONTROL {14-12} %521-6 Q e
PROT. EM PRUEEA 117-16} BP-30 Q Q
ARRANCOUE POR PROT BAJO VOLTAIE {18-18} NEOLA: 35 Q Q
FALLA REMOTE 1jO {o2-01) WG 2 [ ] (/]

FALLA PRESENCIA DE TENSION REMOTE /D | (05-04) W521: 9 [ ] [+
RESERWVA {06-04) X521: 10 (] [ ]
DESCONECTADORES IT4A CERRADOS {oa-08) ¥521:11 [ ] ]
RESERVA 10-08) E21: 12 [ /] &

RESERWA 113-12) W521: 1% (] (V]

AESERVA {14-12) WE21: 14 g 0

RESERVA {17-16) HE21: 15 Q 0

RESERVA {18-18) ®521: 16 Q Q

RESERWA {02-01) X521:17 ﬁ 0

v" Salidas Binarias.

| xaz1:30m21:4 BPZ (3B-34) (/] "

RETRIF BOB 2 HIZ1: 5-X3I2L: 6 BPZ (4B-4A) (/] (/]

TRIF S08F K3z1:1-321:2 BPZ (28-24) (] (]
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6.2.5.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS

Se validd inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fases.

204/ 0,14 96 A/ LA 2964/ 1A [/]
2947014 EAS LA 1774/ 06A [ ]
294/0,14 296 A 1A 594024 (]
O
P |
Notao: Las corrientes de desbalance se deben inyectar a Fase L1-N 100%, Fase L2-N al 60%, Fase 13-
M al 20%
“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 89 de

163

www.ingema-sa.cl




RDINADOR U‘lge/T‘Q
RS chile

060 |
16817 ino

|Ramemng aga) a3 (|
[RameinG 0 a) A 3 ()
[RameinG 0 a) A 3 ()

[/]
[/]
/]
[RAMPING 0 () A 3 (4] O
/]
O
/]

[RAMPING O (4) A3 [A]
[RameinG 0 a) A 3 ()
2,66 (4) 2,7 [A) [ramein o (a) 4 3 (A

v" Prueba Caracteristica de la Curva.

060
1.0 1} ina |

Valie
A
81T e
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PRUEBAS FUNCION DIFERENCIAL DE BARRA - CARACTERISTICA DE OPERACION L1L213
| POLARIZACION | DIFERENCIAL TEORICA | | DIFERENCIAL MEDIDA RESULTADOD.

15 In 1in 0,381 In (/)
2.61n 1,560 In 1,547 In o
3.8 1n 2,280 In 2,270 In ]

5,6 In 336010 3,328 In &

Ein 4,800 In 1,753 In /]

v" Prueba Tiempos de Operacién.
[ETETE]
TOP 1 5in Disparo Sin Disparo ﬂ
TOP 2 0,035 0,0252 (/]
TOF 3 0,035 0,0034 &
TOP 4 0,035 0,0131 o
TOF 5 0,035 0,0134 o

6.2.5.5

PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas dmicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relacion de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fases.

PRUEBAS DE MEDIDAS ANALOGAS PROTECCION FALLA INTERRUPTOR
'CORRIENTE 100% DEL NOMINAL CORRIENTE DE DESBALAMCE ({A)-SEC - (A)-PRIM) RESULTADO
({A}-SEC - (A)-PRIM) F1:100%:F2: 80%: F3: 60%. E
FASE L1-N 1{A}/300,19 (A) 1{A)/300,40 (A) o
FASE 12-N 1{A)/300,27(A) 0.80(A)/240,21 (A) ]
FASE L3-N 1{A)/300,50 [A) 0.60{A)/180.21 (A) Q
REGISTRO -]
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S008800 CcRCER

"

Lng chile

v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2.

PREFALLS

Posl-FaPes|-Fals

wm

| <Pilip i Avlidp BT BT, Ext. B7E OR RETEIRL o Arr_ Ext 578 OF ThaP SOBF
I

SLTAA 58 [Tl = -
E2T4ACE [ —] = ]
ARR EXT 57 = L

T T T L] L] T T L]
@1 82 03 04 @5  e& 07 08 v
|RETHP JT44 (T13 80k 1 L
RETRP JTéA (T1) Bok 2 —
TR S0BF (12} |
@1 B2 03 04 ©I @8 07 08 v

0,222 [s)

0221 {s)

0.8 (A) 0.8 (A] 0,033 0,225 [s)

D8 (&) 0.8 [8) 0,029 0,221 (s}

08 (&) 0,84 0,029 0,221 (s)
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6.2.5.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL
DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens):

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

v Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicidon OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JT4.

v" Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JT4.

v Se validd la operacién del Maestro de Barra 86B verificando la activacién de la sefializacion del

868B.

v' Se validd el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-JT4A Operado, dando

una orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v’ Se validé la reposicién del maestro 86B-JT4A, también se visualiza una reposicion general de

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.

v" Se validé él arranque de la proteccidn S0BF por operacidon de la diferencial de barras, viendo la

indicacidn de la recepcién del arranque 50BF desde la proteccién diferencial de barras 87B.
Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF (ABB- REQ_650)

v’ Se validé el Re — Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re — Disparo dando como

consecuencia la apertura de interruptor 52JT4A.

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 93 de
163

www.ingema-sa.cl




[]
seapaRn 100

COORDINADOR U‘I@/T’O.
LECTRICO NACIOMAL .
chile

LU

v' Sevalidé el Re —disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina
1, también visualizando en los eventos la salida del Re — Disparo dando como consecuencia la

apertura de interruptor 52JT4A.

v’ Se validd el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los disparos por funcién y los re - disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacién.

6.2.6 PANO JT4B, CER BARRA 2.

6.2.6.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validé prueba de comunicacion, desconectando la fibra dptica teniendo como consecuencia una
alarma en centro de control y ademds una sefnalizacidon en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ESTADO DE LOS CONECTORES. (/]
VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREMOS &
CONECTADOS
6.2.6.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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6.2.6.3 VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (87B — Siemens_755522)
v' Entradas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

POSICION DE ABIERTO S2IT4B

T ein(seases) | wosut © ®

POSICION DE CERRADD 52IT4B BIZ [BE2-8E3) ®O51: 2 (/] g:

POSICION DE ABIERTO B9ITAB-1 BI3 [7E4-7E3) WO51: 3 ] O |

POSICION DE CERRADD 85IT4R-1 Bid (7E2-7E3) HOS1: 4 (] 0_

POSICION DE ABIERTO BOIT4B-2 BIS [8£1-7E1) HO51: 5 [ ] O |

FOSICION DE CERRADD B9IT4R-2 BIG (6£1-7E1) HOS1: & (] 0_

DISFARD POR S08F S2ITAB BIT [6E4-6E3) ®OSL: T & 0_

RESERVA Bl y BIO X051 8,9 & 0_

RESERVA BI9 y BI10 N051: 10, 11 e a_

RESERVA BI11 y Bi12 NO51:12, 13 g g_

MANUAL CLOSED BI14 (4E4-3E4) ®O51: 14 e e_

EN PRUEBA BTBITAB BI1S (3E3-3E3) BPE. 884 g o_

85B-1T48 OPERADOD BI16 (3E1-2E1) BEBM: 31 [ v] 0_

RESERVA BIL7 y BI1E NA & O |

ARRANCIUE B7B DESDE S0BF BI18 [1E3-1E4) HO51: 15 & Q_

ARRANCUE 878 DESDE S0BF BI20 {1E2-1E1) W051: 16 & Q_
“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 95 de

163

www.ingema-sa.cl




COORDINADOR U’I@/T’O.
1 CTRICO MACION .
chile

v" Salidas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

"~ DISPARO L1 BOB 1 BPS (581-582) X052:3

K1 (5C3 - 5¢4) (v 6

DISPARDL1BOB2 | K1(6C3-6C4) | BPS (5B3-584) X052:11 (V] (/]
DISPAROLIBOB 1 | K2(SC2-5C4) | BPS (581-582) XO52:5 (/] O |
DISPARD LZBOB 2 | K2 (6C2-6C4) | BPS (583-584) X052:13 (/) @ |
DISPAROL3BOB1 | K3(SC1-5C4) | BPS (581-582) X052:7 (/] O |

DISPARDL3BOB2 | K3(6C1-6C4) | BPS (583-584) X052:15 (/] (v]
DISPARO B6E/ITAB | Ka (6D&6D3) | BP2 (10A-108) | RXMOL11 (/] O |
EMISON TOD K5 [SD3-504] | BP5(6A1-6A4) X052:20 NA NA__|
ARRAMOUE DE S0BF | pa1{701-702) | BPS (6AZ-681) A062:22 (/] @ |

Proteccion 50BF — (ABB- REQ_650)

v" Entradas Binarias.

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probdndolas

efectivamente.

ARRANDUE SO0BF POR 878 1 Bi2s (ra-nz)

(/] o

ARRANCOUE S0BF POR 51 BILS (MI-N2] . [ ] (]
POSICION CERRADD 5211 BILE (M3-NS) - & [ /]
5211 FALLADG BILT [M4-N5) X36E-2 a a

v" Salidas Binarias.

Se validaron las salidas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

RETRIF BOB 1 = +LJ27.125:08

o o
RETRIP BOB 2 - 4U27.125:108 ] ]
TRIP SOBF - +U27.125:118 (/] (/]
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6.2.6.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS

Se validd inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fase.

29A/01A 297 Af1A 207 A /1A
9A01A 297 A 1A 178A/06A
A 00A 29T 1A

Nota: La s de :lesl:am:e se deben inyectar a Fase L1-N 100%, Fa L2-N al 60%, Fase 3-
N al 20%
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v" Prueba de Arranque Funcién 87B.

Bus Zone | Check Zane |
Saitings:

o, _ Seitngs

0.80

1.00 17 ing

2,66 (4] RAMPING O (A) A 3 [A) [/]
2,66 (4] 2,7 [a) RAMPING 0 (A) & 3 () (/]
2,66 (4] 2,7 [a) RAMPING 0 (A) & 3 () (/]
2,66 (A) 2,70 RAMPING 0 [A) A 3 [A)
2,66 (4] 2,7 [a] RAMPING 0 (A) & 3 () (/]
2,66 (4] 2,7 [a) RAMPING 0 (A) & 3 () (/]
2,66 (4] 2,7 [a) RAMPING 0 (A) & 3 () (/]

Tabla de acuerdo a documento:7 75C-PP-13

Mota: pickup referente al devanado en prueba, para este caso 300/1
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060
£.001/ino

[
0831/ Ina

1in 0,997 In o
2,61n 1,560 In 1,557 In (]
381n 2,280In 2,377 in a
5,6 In 3,360 In 3,355 In o

Eln 4,800 1n 4,791 In [ ]

v" Prueba Tiempos de Operacién.

TOP 1 5in Disparo Sin Dispara

TOF 2 0035 0,0258 [ ]
TOF 3 0,035 0,0132 (/]
TOP 4 0,035 0,0130 o
TOP 5 0,035 0,0133 (/]
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6.2.6.5 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relacidn de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v" Pruebas Sefiales Andlogas y Correspondencia de Fase.

1(A)/298,6 [A) 1(A)/298.4 (A} L]
1{A)/298,B(A) 0.80(A)/230.7 (A) o
1(A)f299,2 (A) 0.60(A)f179,1 (A} ]
o
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2.

|RE1_RERSS1 TRIFAAT
RE1_REESS1 TR
THIP SD8F (T2}

PRE-Falla

Fost-FaleFost-f als

PosiFala

ePaklp ol AkreBekUp of Arr_ Ext 0P RETRPPckls o/ A Ext OP. TRP S0BF L

0,120 (A} 0,120 (8 0,229 [s)

0,130 {A] 0,120 (A 0,051 0,230 [s)

0,120 (A} 0120 (A) 0,056 0,229 (s5)

0,120 [A) 0,120 () 0,057 0,230 (s}

0,120 (A 0,120 14) 0,053 0,225 s)
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6.2.6.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL
DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens):

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

v' Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JT4B.

v" Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JT4B.

v' Se validé la operacidn del Maestro de Barra 86B verificando la activacion de la sefializacion del

868B.

v’ Se validd el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-JT4B Operado, dando

una orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v' Se validé la reposicién del maestro 86B-JT4B, también se visualiza una reposicion general de

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.

v’ Se Detecta que él envié de arranque 50BF proteccion diferencial de barras, no son recepcionadas
por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una falla en la barra o recepcién de un disparo
remoto, esta condicién impediria el arranque y la actuacién de la funcién falla interruptor (50BF),
esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio

(NTSyCS).
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Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF (ABB- REB_551):

v Se validé el Re — Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re — Disparo dando como

consecuencia la apertura de interruptor 52JT4B.

v' Sevalidé el Re —disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina
1, también visualizando en los eventos la salida del Re — Disparo dando como consecuencia la

apertura de interruptor 52JT4B.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcidn y los re - disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacion.

6.2.7 PANO J5, MELIPULLI BARRA 1.

6.2.7.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validé prueba de comunicacion, desconectando la fibra 6ptica teniendo como consecuencia una
alarma en centro de control y ademas una sefializacion en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

PRUEBAS DE COMUNICACION FIBRA OPTICA
INSPECCION VISUAL FIBRA OPTICA
DESCRIPCION | CORRECTO INCORRECTO
REVISION DE ESTADO DE LOS COMECTORES. (]
VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREMOS o
COMECTADDS
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6.2.7.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS
SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.

6.2.7.3 VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (87B — Siemens_755522)
Entradas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

oM LA PRUE il il AR '- i i .- '-#-': i - :- ~ — i
Sl B | s 'CONEXION  SIMULADA | EFECTIVA |
POSICION DE ABIERTON 5215 BI1 [AE4-8E3) AOE1:1 u g_
POSICION DE CERRADO 5215 BIZ [BEZ-8E3) nO31:2 0 g_
POSICION DE ABIERTO BA15-1 BI3 [7E4-7E3) ¥031:3 [] o |
POSICION DE CERRADO B915-1 Ba4 [7E2-7E3) K031:4 & O |
POSICION DE ABIERTD BAIS-2 BIS (8E1-7E1) HO31:5 & ﬂ_
POSICION DE CERRADD 8815-2 BIG (BE1-TE1) WAL & Q_
POSICION DE CERRADO B9I5-3 BIT [6E4-6E3) No31:7 [ /] O _ |
POSICION DE CERRADD BRS-3 BIB (GEZ-6E3) WOF1:8 [ /] ﬂ_
RESERWA BIY (S5E4-5E3) XL (/] (/]
RESERVA BI10|5E2-5E3) X031:10 (/] 6 |
HECEPCION TDD Bl11 (4E1-5E1) ®O31:11 g E:
RESERVA BI12 (4E3-5E1) ¥031:12 (] O |
HESERVA BI13 {4E3-5E1) 03113 & O |
MANLIAL CLOSED BI14 {aE4-3E4) W031:14 [ /] ﬂ_
BAHIA BTE/IS EN PRUEEA Bl15 {3E3-3E2) BP1:BE4 [ /] ﬂ_
AEB-15 DPERADD BI16 (3E1-2E1) BEAIS:31 /] ﬂ_
FALLA CTO 16 BI17 [2E4-2E3) 27CC16:12 (V] O |
FALLA B7B-16 Bi1a [2E2-2E3) FETB-16:302 (/] O |
ARRANCIUE 378 DESDE BOBF 8119 {1E3-1E4) HO31:15 g E_
ARRANCUE 878 DESDE S0BF BI20 {1E2-1E1) HO31:16 g ﬂ_
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v’ Salidas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

BP1 [581-5B2) X032:3

DISPARD L1BOB 1 | K1 (5C3-5C4) (/] (/]
DISPARO L1 BOB? | ®1(sC3-6C4) | BPI (5B3-584) ¥032:11 (] o |
DISPARD L2 BOB 1 | K2 (SC2-504) BP1 (581-582) 0325 & Q_
DISPARO L2BOB 2 | K2 (SC2-604) | BPI[5B3-5B4) ¥032:13 (/] (/]
DISPAROLIBOB L | K3 (SCL-5C4) | BPI(SB1-582) XO32:7 (] 6 |
DISPARD L3BOB 2 | K3 (6CL-6C4) | BPI(583-584) X032:15 (/] O |
BLOOUED RECIERRE | K4 (502— 601) (/] (/]
EMISION TOD KG [503-504] | BPA [GAL-BA) ¥D12:20
ARRANGUE S08F | m1(701-703) |  BP4 (6AZ-6B1) X012:22 [/] O |

Proteccion Falla Interruptor (50BF- SEL-451).

v' Entradas Binarias.

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probandolas

efectivamente.

AFRANOLE SOBFFOR 7B | IN20t S @

5215 CERRADO ik 204 -

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad
para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto

de la subestacion.
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6.2.7.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B

Se validd inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v" Pruebas Sefiales Analogas y Correspondencia de Fases.

TEA/OLA 792 A 14 792A /1A &
TEA/OLIA A1 A 14 AT4 A7 D6 A ]
TEA/OLA A3 A 14 157 A/ 024 [ /]
Nota: Las comrientes de desbalance se deben inyectar a Fase L1-M 100%, Fase L2-N al 60%, Fase 13-
N al 20%
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=
0.80
1.00 1/ Ino

1,05 (A '

RAMPING O [A) A 2 (A [/]
1 (A} 1,05 [A) [RampinG 0 (a) A 2 () [ /]
104 1,05 (A) RAMPING 0 (4] & 2 (Al (]
1 (4 1,05 (4) RAMPING 0[A) A 2 (A) ()
108 1,05 (A) RAMPING 0 (4] A 2 (A (v
104 1,05 (A) RAMPING 0 (4] & 2 (Al (]
1 (A} 1,05 [A) [RampinG 0 (a) A 2 () (]

Tai:la de acuerdn a documento: 7 75C-PP=XX

Mota: pickup referente al devanado en prueba, para este caso 400/1

v" Prueba Caracteristica de la Curva.

060
1,001/ o

Vaur
055 ]
1-35 17 Ino
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1,51n Lin 0,591 In (/]
2,6 In 1,560 In 1,552 In o
38in 2,280 In 2,2700n [v]
56In 3,36010n 3,346 In &

Ein 4,800 In 4,784 In o

v" Prueba Tiempos de Operacién.

TOP1 Sin Disparo Sin Disparo [v]
TOP 2 0,035 0,0247 &
TOP 3 0035 0,0128 [v]
TOP 4 0,035 0,0131 o
TOP & 0,035 0,0024 (/]

6.2.7.5

PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relacidn de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fases.

1{A)/100,02 (A) 1{A)/100,01 {A) )
1{A)/99,93 (A) 0.80(A)/89,69 {A) L]
1{A}/99,94 (A) 0.60(4)/79,71 (&) )
e i w T o
150 ko Lo xr
a0 -~ A =0
15or X Bt e 0
it m
AR e T we -
W= 100,024 £ -004° = 10001A & 00"
&=  S8EIA 110000 IB= 6888 A .212008°
e GRBAA L1002 = 7B A L1207
“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 108 de
163

www.ingema-sa.cl




L]
vee
snEee

(2]
Q

m

; COORDINADOR vale Capal
s chile

e

v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2.

Fre-Fala Post FostFala
Is Pezkif Sikiran. el I» Pastillp Ciapwe. Eal

AR 8TE — e
sRCE |1 I 1 |
(% 0z a3 L] [1=-] 1] or (1! '
TRE 06 (T2) | | | i —n
TRFGENERAL | T :
T T ¥ T T T
21 n2 23 od 0E Ls or =1} I

T

i 0,218 [s}
1A - 0,216 (s}
1A : 0,217 (s}
1A - 0,217 [a}
1A : 0,216 (s}
1A - 0,218 [a}
6.2.7.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL

DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B — Siemens_755522):

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 109 de
163

www.ingema-sa.cl




E;COO_R]DINAIIJ_Q_IIQ mwm
== C LA NA h[l@

s c

v' Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicidn OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J5.

v' Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicidon OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J5.

v' Se validé la operacidn del Maestro de Barra 86B verificando la activacion de la sefializacion del

868B.

v' Se validé el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J5 Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v’ Se validd la reposicidon del maestro 86B-J5, también se visualiza una reposicidon general de

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.

v' Se validé él arranque de la proteccidn S0BF por operacidn de la diferencial de barras, viendo la

indicacidn de la recepcién del arranque 50BF desde la proteccién diferencial de barras 87B.
Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF (SEL-451).

v’ Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad
para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto

de la subestacion.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los disparos por funcién y los re - disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacion.

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 110 de
163

www.ingema-sa.cl




L] L]
ass0ean o0
S008800 CcRCER

e

(2]
Q

m

; COORDINADOR vale Capal
s chile

6.2.8 PANO J6, MELIPULLI BARRA 2.

6.2.8.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validé prueba de comunicaciéon, desconectando la fibra éptica obteniendo como consecuencia
una alarma en centro de control y ademas una sefalizacién en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ne LOS CONECTORES. 1
VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTRENOS &
CONECTADOS
6.2.8.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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6.2.8.3 VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION

DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (87B — Siemens_755522)

v' Entradas Binarias.

Se detecta que el Manual Close Bl14 (4E4-3E4) no se refleja en la unidad de bahia a realizar un

cierre desde Melipulli, esto difiere de la filosofia del resto de la subestacidn y no es recomendable

ya que el deberia actuar el Manual Close desde el equipo.

VERIFICACION DE ENTRADAS BINARIAS EN LA UNIDAD DE BAHIA -
vescupaonoewapruess | TIEOR | BORNCOL o | erecR
POSICION DE ABIERTO 5216 BIL (4E4-8E3) 0a1:1 o o |
POSICION DE CERRADO 5216 BiZ (BE2-8E3) WOa1:2 0 ﬁ:
POSICION DE ABIERTO B9U6-1 Bi3 (7E4-TE3) H0A1:3 & ﬂ_
POSICION DE CERRADD BRU6-1 Bid [TE2-TES) A041:4 L) o |
POSICION DE ABIERT B9UG-2 BIS (BE1-7E1) H041:5 (] g_
POSICION DE CERRADO B9J6-2 B (6€1-7E1) K016 & O |
RESERWA BIT [GE4-BE3) ¥0a1:7 & ﬁ_
RESERVA BiA (GE2-683) HOA1:E [ ] ﬂ_
RESERVA BIO [SE4-5E3) X041:9 (/] O |
RESERVA BI10(SE2-5E3) ¥041:10 (] O |
RESERVA BI11 (4EL-5E1) A041:11 (/] O |
RESERVA BI12 (4E2-5E1) XO41:12 (] O |
RESERWA BI13 (4E3-5E1) X041:13 & QO |
MANLUIAL CLOSED BI14 [4E4-3E4) N041:14 - -

BAHIA B7E/J6 EN PRUEBA BI15 (3E3-3E2) BPA:EB4 (/] g_
A6E-16 OPERADD BI16|3E1-2E1) BEBIG:31 (/] O |
FALLA CTO Ja BI17 [2E4-2E3) 270Cia:12 g 0_
FALLA BTE-14 BI18 (2E2-2E3) FETE-14:302 0 g_
DISPARD POR S0BF 5206 BI19 {1E3-1E4) ®041:15 u g_

DISPARD POR SOBF 5116 BI20 {1E2-1E1) XD41:16 g Q

o U L SRR P e —————

B S T T ]
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OR

v’ Salidas Binarias.

N
chile

Se Detecta que él envid de arranque 50BF proteccion diferencial de barras, no son recepcionadas

por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una falla en la barra o recepcién de un disparo

remoto, esta condicién impediria el arranque y la actuaciéon de la funcion falla interruptor (50BF),

esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio

(NTSyCS).

VERIFICACION DE | ENTRADAS BINARIAS EN LA UNIDAD BE BAHIA
mﬂ SALIDA m:u mm ACCION
DISPARD LLBOB L | K1 (SC3-5C4) | BP4 (581-582) X042:3 (] O |
DISPARD L1 BOB2 | W1(663-604) |  BP4(5B3-584) HO42:11 & (]
DISPARDL2BOB 1 | W2(5c2-5C4) |  BP4(5B1-582) HO42:5 ] O |
DISPARD LZBOB 2 | W2 (6C2-604) | BP4 (5B3-584) A3 (] @& |
DISPARD LIBOB L | W3 (5C1-5C4) |  BP4(5B1-582) X042:7 (] 0 |
DISPARD LIBOB 2 | W3 (6C1-604) |  BP4(5B3-584) A5 o e |
ARRANOUE DE S0BF | K4 (6D2-6D1) BP4 [BA3-BB2) x042:24 & O |
ACTUACION BBB-16 |  Ka(aD4-6D3) BP4 [6B3-684) - ﬂ ﬂ_
EMISION TDD K5 [503-504) B4 [GAL-EA) H0A220 A N
ARRANCUE DE S08F | M1 {701-7D2) BP4 (BAZ-BB1} 04222 ﬁ ﬁ_
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Proteccion 50BF (50/51 - GE_F60).

v Entradas Binarias.

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probdndolas

efectivamente.

DESCRIPCIONDELAPRUEBA |  CVIRADA | BORNEDE | ACCION
DESCRIPCIONDELAPRUEBA | miyamia | conexion | SIMULADA | EFECTIVA
5216 CERRADD Bi-H3a Ha [/] (/]

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad para
abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto de la

subestacion.

6.2.8.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B

Se validd inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas dmicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relacidn de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.
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S008800 CcRCER

Lng chile

v" Pruebas Andlogas y Correspondencia de Fases

7EA S 01 A

FOZA[1A

792 A 14

7EA 01 A

FO1A 1A

£ A/ 064

JEASOLA

T92AS1A

158 A/02A

J

L/
Nota: Las corrientes de desbhalance se deben inyectar a Fase L1-N 100%, Fase L2-N al 60%, Fase L3-
M al 20%.
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e

Siawing o5

D60 |

bl ; S Rl
iy o e B P T e e i
6102 | Diff-cument hreshioi

1.00

1ing

1[4} 1,08 (A) RAMPING 0 [A) A 2 (A} &
1[4} 1,08 (A) RAMPING 0 [A) A 2 (A} [/]
1[4} 1,08 (A) RAMPING 0 [A) A 2 (A} (/]
1 () 1,05 {A) RAMPING O (A) A 2 [A) /]
114 1,05 [A) RAMPING O (A) & 2 A} (/]
1[4} 1,08 (A) RAMPING 0 [A) A 2 (A} (/]
1[4} 1,08 (A) RAMPING 0 [A) A 2 (A} (/]

Tabla de acuerdo a documento: 7 75C-PP-04

Mota: pickup referente al devanado en prueba, para este caso 800/1

v" Prueba Caracteristica de la Curva.

.
0.50

1.0 ino g

A
0B&1/inn | "
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LLLL - [

Lng chile

151In

1in

0,997 In

o
260N 1,560 In 1557 In (/]
381N 2,280 In 2,2701n (/]
5,6 In 3,360 In 3,346 In (/]

&ln 4,800 In 4,784 In /]

v" Prueba Tiempos de Operacién.

TOF 1

Sin Disparo

5in Dasparo

o
0P 2 0,035 0,0255 (/]
TOP 3 0,035 0,0204 (/]
TOP 4 0,035 0,0130 (/]
TOPS 0,035 0,0131 (/]

6.2.8.5

PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relacidn de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.
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C

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fase.

0,5(A)/198,80 (A)

1{A)f397,66 (A) o
0,5(A)/199,28 (A) 0.80{A)/319,00 {A) (]
0,5(A){199,25 (&) 0.60{A)f239.07 (A} ]

COMPOHENT MAGHITUDE | ANGLE MAGHITUDE / AWGLE | COLOR
5208 [SRC 1).Phazar 1 195 A04 A 358 2 g 367 665 A 3566 -
5206 (SR 1)-Phasor Ik A8 292 A 418 7 doy H9.006A-118.8 deg ~ ®
5206 [SRC 1)-Phasar I 1982558 238 7 deg
5206 [SRE 1)-Phaser Yag 76651 kY 0.0 deg
525 (SR 1)-Phasor Vg FEET KV 1201 deg
E2,5 (SR 1)-Phasor Vg 76564 kY -240.0 degy
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L] L]
(1)

sespean
S008800 CcRCER

Q

i e iy U l@ [ C. L
chile

"

v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2.

PRE-FALLA ol -F aim Posl-Falla
OF. ARFANOUE BAKD PICRUP o §1+508F
I | | | |
CMCI5 W WY
.
il
7 (8] a3 0 CE ﬂ f £
1 1 i t ——
o I
)
P
v Ve via
A58 1 AR _
. ﬁ | | !
e 1 | | |
i
| i
z o | a3 a4 a4 l | | i
e bbb ' — b
. ) (A
|
o ' J -
o i
1E1 - (§ ] L3
MRR-sEF | | I —i +—
520 CERRADD [ 1 1 T T 1 3
r L] L] L] L] L L] T L]
1] t2 a1 a4 as aa o7 ¥
L]
Tp
T SOBF

Al

0,224 (s)

0,84 & 0,83 A - 0,225 (s}
0,84 A 0,814 E 0,224 {s)
0,84 A 0,85 A, - ﬂ,224 ‘5'
o, &4 A 0,85 A - 0,227 |s)
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8 see

6.2.8.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL
DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens_755522):

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

v" Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J6.

v" Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J6.

v' Se validé la operacidn del Maestro de Barra 86B verificando la activacion de la sefializacion del

868B.

v' Se validé el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J6 Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v’ Se validd la reposicion del maestro 86B-J6, también se visualiza una reposicidon general de

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.

v' Se validé él arranque de la proteccidn S50BF por operacidon de la diferencial de barras, viendo la

indicacidn de la recepcién del arranque 50BF desde la proteccién diferencial de barras 87B.
Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF (50/51 — GE_F60)

v’ Se detecta que no tiene implementado los Re-Disparos, esto difiere de la filosofia del resto de la

subestacion y no es recomendable.
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v’ Se Detecta que él envié de arranque 50BF proteccidn diferencial de barras, no son recepcionadas
por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una falla en la barra o recepcién de un disparo
remoto, esta condicién impediria el arranque y la actuacién de la funcién falla interruptor (50BF),
esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio

(NTSyCS).

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcidn y los re - disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacion.

6.2.9 PANO JZ1, REACTOR 1.

6.2.9.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validd prueba de comunicacion, desconectando la fibra dptica obteniendo como consecuencia
una alarma en centro de control y ademas una sefalizacién en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ESTADO DE LOS COMECTORES. o
VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREAOS 0
COMECTADDS
6.2.9.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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6.2.9.3 VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION

DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (87B — Siemens_755522)

v' Entradas Binarias.

Se validod las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

VERIFICACION DE ENTRADAS BINARIAS EN LA UNIDAD DE BAHIA
POSICION DE ABIERTD 52171 BI1 [BE4-8E3) ¥021: 1 ﬂ ﬂ_
POSICION DE CERRADD 5271 BIZ (8£2-853) HO21: 2 ﬂ ﬂ_
POSICION DE ABIERTO 28121-1 B3 [7E4-TES) ¥021: 3 (] O |
POSICION DE CERRADO B9021-1 Bid [TE2-TES) HO21: 4 & ﬁ_
RESERVA BIS [821-7E1) ¥O2L: 5 (v & |
AESERYA BIE (6E1-7E1) HO21: 6 a g_
AESERVA BIT (6E4-6E3) ¥021: 7 [ /] g_
RESERVA 813 v B9 HO21: By @ o ﬁ_
RESERWA BI10 v BI11 %O21: 10, 11 u u_
RESERVA BI12 y Bl13 n021: 12, 13 ﬂ ﬂ_
MANUAL CLOSED BI14 (4E4-3E4) X021: 14 ﬂ ﬁ_
EN PRUEBA BI15 |3E3-3E3) BPZ: B84 (/] 0_
868-171 OPERADO BI16 {3E1-2E1) BEE-IZ1: 31 (] g_
FALLACTO 1 BI17 2E4-2E3) 270001 12 [ /] g_
FALLA BTB-1 BI1R [2E2-2£3) FETB-11 o ﬁ_
DISPARD POR SOBF 52121 BI19 [1E3-1E4) ®021: 15 (/] g_
DISPARD POR S0BF 52121 BI20 | LE2-1E1) X021: 16 0 ﬁ_

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que el envio de arranque 50BF de la proteccién 87B, no se encuentra bien cableado ya

gue se realiza la prueba desde el mismo Relé y funciona correctamente, pero a verificar la recepcion

de la proteccidn 50 BF no es sefializada, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de

Calidad y Servicio.
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DISPARO L1BOB 1 | Ki(5C3-5C4) | BPL(5815B2) |

o o

DISPARC L1 BOB2 | Ki(6C3-6C4) | BPL[SB3-584) H021:11 & 0 |
DISPARD LI BOB 1 | W2(5C2-5C4) | BRI [SB1-582) A0225 (/] 0:
DISPAROLZBOB 2 | kiisc2-6c4) | BP1(5B3-584) HO22:13 & o |
DISPAROLIBOB L | k3(5c1-5C4) | BPL(5B1-582) X022:7 [ ] O |
DISPARO L3 BOB 2 | K3 (6C1- 6C4) BF1 (583-584) 022115 [ ] 0_

ARRANOUE DE S08F | K4 (6D2-6D1) BP2 (6A3-6B2) W022:24 (]

ACTUACION BEBIZ1 | k4 [sD4-603) BP2 (GE3-AH4) A (/] ﬂ:

ENVIO TDD K5 [503-504) BF2 [6AL-BA) HO22:20
ARRANCUE DE 508F | ma1(701-702) | BP2 (GaZ-6B1) %022:22 [ ] :

Proteccion falla interruptor Sistema 1 (50BF- ABB_RET670).

v" Entradas Binarias.

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probandolas

efectivamente.

52171 ABIERTO | : z

52171 CERRADO = =
ARRAMOLE DESDE BTH = =

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad para
abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto de la

subestacion.
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Lng hile

C

RETRIP 5221 L1 BOG 1 P45 [L11-112) BPT (13-14) - -
RETRIP 52171 12 808 1 P45 L1112 8T (13-14) I .
RETRIP 52121 13808 1 P45 (111412 BPT [13-14) - -
RETRIPSZISLIBOB2 | RET(F221-XA2:5,4) BP1(118-114) - -
RETRIPSIISLIBOBI | RET(F221 X425, 4) BP1[116-114) - -
RETRIPS2ISL3HOB2 | RET(F221-X42:5,8) BP1 {116-114) - ez
SOBF-E2 HACIA 878 - BP1:11 (/] (/]
RETRIP 52171 BOB 2 A5 (K3-K4) BT [20-19) - -]

6.2.9.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION

DIFERENCIAL DE BARRAS 87B

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas dmicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v Prueba Sefiales Analogas y Correspondencia de Fase.

10A/GLA
0a/01A
10A/01A

GaALLA
59A/06A
2047024

SOAL1A

I -
| [iT. B4

112 594
iz 204

Nota: Las corrientes de desbalance se deben inyectar a Fase L1-N 100%, Fase L2-N al 60%, Fase 13-
M al 20%
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060 |
1.601/ Ino

& [A] RAMPING 7 [A) A9 [A) []
8 (i) 8,05 (A) |[RantpinG 7 (a) A 9 (a] (/]
8 (i) 8,05 (A) |[RantpinG 7 (a) A 9 (a] (v]
& (4} B,05 () |RAMF‘!NG 7(8) a9 (A) (/]
& (A) 8,1 (A] |RenapinG 7 (4) A 9 A ) [v]
8 (i) 8,05 (A) |[RantpinG 7 (a) A 9 (a] (v]
8 (i) 8,05 (A) |[rantpinG 7 (a) A 9 (a] (v]

v" Prueba Caracteristica de la Curva.

il [
t 1,001/ o}

255
058 1/ ko

1,51n 1in 0,997 In [ ]
2,61n 1,560 In 1,557 In [ ]
3810n 2,2801n 2371In [ ]
G,EIn 3,3600n 3,355 In [ ]
Ein 4,800 1n 4,797 In [ ]
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v" Prueba Tiempos de Operacién.

LIL2LE
PARAMETRO VALOR TEORICO __VALOR MEDIDO RESULTADO
TOF 1 5in Disparo 5in Disparo ﬁ
TOF 2 0,035 0,0258 [+]
TOF 3 0,035 0,0253 /]
TOP 4 0,035 00127 (/]
TOF 5 0,035 00126 o
6.2.9.5 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas dmicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relacidn de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fases.

'CORRIEMTE 100% DEL NOMINAL CORRIENTE DE DESBALANCE ((A)-SEC - {A}-PRIM) T
({A)-5EC - (&)-PRIM) F1:100%:F2: BO%; F3: 60%. '
FASE [1-N 1(A}{99,9 (A} 1{A)f99,97 (&) ]
FASELZ-N 1(A)/29,76 (A) 0.80(A}/89,74 (A) (/]
FASE £3-N 1{A}/99,83 (A) 0.60(A)/79,79 (A) L]
i ]
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(1)
snEee

(2]
Q

m

: COORDINADOR vplecapal
s chile

"

v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2.

Pra-Falla Fost Post:Fatn
= Picillp St&rran. exd b Pcklp Clarman. Ext
[ I 1
CMEISE | A
150 LRI -,. 5!'-"..'r
100 - H 1 - -
50 = I ol i P
A O R e LT ! 0.8
SO 1 11 O 1 1 010
MTETRE |'||i”'| IICLTEIIR S| | 1
Ep | 1 I { 1| | {
CH
100 | Ll
150 H- VRO
Lt — (] B IL3 ——
SZIT1 CE I 4 — 1 |
1 1 L] T L] 1 T L
ot ¥ 03 L1 05 o8 07 g
TRIP S06F (T2 — — ———+———
0.1 B2 03 04 05 08 o7 05 g

0,218 [s)

0125 AI EI,I(#J

0,125 (A} 0,125 (8] L 0,217 (s}
0,125 [A} 0,125 |4) 5 0,216 (s
0,12514) 0,125 (4] - 0,217 [s)
0,125 4] 0,125 (8] = 0,216 [s)
6.2.9.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL

DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF.

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens_755522):

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.
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v" Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicidn OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J71.

v’ Se valido el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicién OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J71.

v' Se validé la operacidon del Maestro de Barra 86B verificando la activacion de la sefializacion del

868B.

v" Se validé el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J6 Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v' Se validé la reposicidon del maestro 86B-JZ1, también se visualiza una reposicion general de

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.

v’ Se detecta que no emite arranque a la proteccién 50BF del reactor Z1, esto difiere de la filosofia

del resto de la subestacién, por lo cual no es recomendable.

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 1 (50BF-ABB-RET670).

v' Se validé el bloqueo fisico de los disparos de la proteccién falla interruptor (50BF) colocando el

block de pruebas en modo TEST.

v’ Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad
para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto

de la subestacion.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcién y los Re-Disparos
para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacion,

este disparo no es direccionado directamente a la proteccion de barra, pasa por un relé Auxiliar
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(AJ) que se encuentra en el bastidor X27 de relés Auxiliares. Dando como resultado el disparo
directo al interruptor 52J71, esto difiere de la filosofia del resto de la subestacion y no es

recomendable.
Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (50BF-Schneider-P645).

Se detecta que esta proteccion no tiene implementado el 50BF, por configuracion e Ingenieria, este
estado impedira dar apertura a la barra con una falla en el interruptor asociado al pafio, esto no

cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.

6.2.10 PANO JZ2, REACTOR 2.

6.2.10.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validd prueba de comunicacion, desconectando la fibra dptica obteniendo como consecuencia
una alarma en centro de control y ademas una sefalizacidn en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ESTADO DE LOS CONECTORES. ﬁ

VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIFOS DE LOS EXTRENSOS 0
CONECTADOS

6.2.10.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS
SECUNDARIAS DE CORRIENTE
Se validé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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6.2.10.3 VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION

DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (87B — Siemens_755522)

v' Entradas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

POSICION DE ABIERTO 52122 BI1(8Ed-8E3) | D211 ) [

POSICION DE CERRADD 52022 BIZ [BE2-BE3) ¥021: 2 ﬁ ﬂ:

POSICION DE ABIERTO £9072-1 BI3 [TE4-TE3) ¥021: 3 & O |

POSICION DE CERRADO BBI22-1 Bl [7E2-7E3) N021: 4 [v] O |

RESERVA Bi5 (8E1-7E1) ¥O21: 5 & Q_

RESERVA BiG (6E1-7E1) W01 & & Q_

RESERVA BIT (BE4-BE3) MO T ] 0_

RESERVA Bl8 v BID XO21: By 9 [ /] 0_

RESERVA B0y BI11 %021: 10, 11 ﬁ ﬂ_

RESERVA BI12 yBi13 n021: 12,13 g ﬁ_

MANLIAL CLOSED B114 (4E4-3E4) W021: 14 g g_

EN PRUEBA BI15 (3E3-3E2) BP2: #84 g Q_

#68-172 OPERADO BI16 |3E1-2E1) BEB-IZ2: 31 (/] o_

FALLA CTOHZ2 BI17 |2E4-2E3) 270002 12 [ ] 0_

FALLA BTE-12 BI18 | 2E2-2E3) FA78-11 [ /] 0_

DISPARD POR SOBF 52122 8119 {1E3-1E4) KOZ1:15 & ﬁ_

DISPARD FOR SO0BF 52172 BI20 | 1E3-1E1) ¥021: 16 V) O |
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v’ Salidas Binarias.

Se detecta que él envid de arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) y K4 (6D2-6D1) de la
proteccion diferencial de barras, no son recepcionadas por la proteccién falla interruptor (50BF),
en caso de una falla en la barra o recepcion de un disparo remoto en esta condicion impediria el
arranque y la actuacion de la funcion falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de

la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).

DISPARD L1BOB 1 | Ki(5€3-5C4) | BPL(581-582) X223 & [ /]
DISPARD L1 BOB2 | K1(6C3-6C4) | BPL(5B3-584) X021:11 & O |
DISPARD L2BOB 1 | w2(5c2-5C4) | BP1L(SB1-582) X023.5 & ﬂ:
DISPARD L2 BOB 2 | W2(6C2-6C4) | BP1(583-584) X022:13 & O |
DISPARD LIBOB 1 | K3(5C1-5C4) | BPIL(5B1-582) ¥022.7 (/] O |
DISPARD LIBOE 2 | K3 [6C1- 6C4) BP1 (583-584) HO22:15 a g_
ARRANCOUE DESOBF | k4 (BD2-801) BRI [BA3-BB2} X022:24 (/]
ACTUACION 8EBIZ2 | Kd (6D4-6D3) | BP2 [6B3-6B4) NA (/] 6 |
ENVID TDD KE [5D3-5D4) BP2 [BAL-BAS) X022:20 WA HA
ARRANOUE DE S08F | M1 (701-7D2) BP2 (6AZ-EB1) ¥032:22 /] :

Proteccion falla interruptor Sistema 1 (50BF- ABB_RET670).

v' Entradas Binarias.

Se detecta que no se recibe la sefial de arranque 50BF proveniente de la proteccion diferencial de
barras, en este escenario en caso de ocurrir una falla en la barra y no abrir el interruptor por falla
interna impediria el arranque y la actuacion de la funcidn falla interruptor (50BF), esto no cumple

con la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.
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52173 ABIERTO : - -

52122 CERRADO - - [ ] &

ARRANQLUE DESDE 878 -

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad para

abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto de la

subestacion.

RETRIP 52472 L1 BOB 1 P645 (L11412) BPT (13-14) - -
RETRIP 52072 12 BOG 1 PRAS (L11-413) BPT (13-14) - -
RETRIP 52022 |3 BOB 1 PEa5 (L11-113) BPT (13-14) - b
RETRIPS2IS L1BDB 2 | RET(FI21%425 4) BP1[118-114] -
RETRIPS2IS10ROB 2 | RET(F221%425, 4) BP1[118-114) - -
RETRIP 52)5 L3 BOB 2 RET [F221-X42:5, 4) BP1{118-11A) - - |
SOBF-£2 HACIA 878 - BP1:11 (/] (/]

Proteccion Falla Interruptor Sistema 2 (50BF-Micom-P645).

Se detecta que esta proteccion no tiene implementado el 50BF por configuraciéon e Ingenieria, por

lo expuesto no se prueban entradas ni salidas asociadas al Sistema 2.
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6.2.10.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B

Se validd inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v" Pruebas Sefiales Analogas y Correspondencia de Fases.

WAB1A
1WaA/B1A
1W0A/01A

/]
Nota: Las corrientes de desbalance se deben inyectar a Fase L1-N 100%, Fase L2-N al 60%, Fase L3-
M al 20%
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.60 |
1.00 17 no

RAMPING 7 [A] A 8 [A] &
8 (A} 8,05 [A) |ranpinG 7 (a) & 8 (A [/]
m B (4] [rameing 7 (a) & 8 (a) (V]
2 (A} 8,05 [A) |ramMPING 7 (A) A 9 (a) (]
B [A) 81 (4) [RAMPING 7 () A 8 (] (]
8 (A} 8,05 [A) |ranpinG 7 (a) & 8 (A (/]
8 (A} 8,05 [A) |ranpinG 7 (a) & 8 (A (/]

Tabla de acuerdo a documento:775C-PP-05

Mota: pickup referente al devanado en prueba, para este caso 100/1

v" Prueba Caracteristica de la Curva.

[
1.08 14 ina|

Valie
s
BT ma
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PRUEBAS FUNCION DIFERENCIAL DE BARRA - CARACTERISTICA DE OPERACION L1123

| POLARIZACION | DIFERENCIAL TEORICA | DIFERENCIAL MEDIDA RESLULTADD
15 In 1In 0,957 In (]
2,6In 1,560 In 1,557 In (/)
3.81In 2,280 In 2,277 In (]

5,6 In 3,360 In 3,355 In ]
Zln 4,800 In 4,797 In &
v" Prueba Tiempos de Operacion.

PARAMETRO VALOR TEORICO VALOR MEDIDO RESULTADD
TOP 1 Sin Disparo 5in Disparo o
TOP 2 0,035 0,0256 &
TOP 3 0,035 0,0254 [ ]
TOP 4 0,035 0,0126 (V]
TOP 5 0,035 0,0130 o

6.2.10.5

PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validd inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas dmicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relacidn de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fases

PRUEBAS DE MEDIDAS AMALOGAS PROTECCION FALLA INTERRUPTOR

CORRIENTE 100% DEL NOMINAL CORRIENTE DE DESBALANCE ((A}-SEC - (A)-PRIM) —
[{A)-SEC - {AJ-PRIN} F1:100%:;F2; 80%; F3: 60%.
FASE L1-N 1{A)/100,19 (A) 1{A)/100,02 (A) (/]
FASE L2-N 1{A)/99.84 [A) 0.80[A)/89.80 (A) (/]
FASE 13-N 1{A}/99,78 (A) 0.50(8)/79.76 (A) L
i A ni A
R A na A
. ST k| A n1 A
]
1] A n A
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2.

Pre-Fada

(.
CMC2E5-5-EP | Al

1040

L5

= PickUp S/lhrran. ext

Post |
I PickUp Clérran. Ext

Pusul-'Fah

| [ o |!| =

bs

[

0,125 [A)

0,215 (s}

0,125 [A]
0,125 [A] 0,125 [A] - 0,215 |s)
0,125 (A) 0,125 [A] - 0,216 |5)
0,125 (A) 0,125 (4] - 0,216 (s)
0,125 {A) 0,125 [A] - 0,218 |s)
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6.2.10.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL
DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens_755522):

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

v" Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J72.

v" Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JZ2.

v' Se validé la operacidn del Maestro de Barra 86B verificando la activacion de la sefializacion del

868B.

v' Se validé el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J6 Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v' Se validé la reposicidon del maestro 86B-JZ2, también se visualiza una reposicion general de

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.

v’ Se detecta que no emite arranque a la proteccién 50BF del reactor 72, esto difiere de la filosofia

del resto de la subestacién, por lo cual no es recomendable.

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 137 de
163

www.ingema-sa.cl




E;COO_R]DINAIIJ_Q_IIQ mwm
== C LA NA h[l@

b C

Pruebas Efectivas Falla Interruptor (S0BF-ABB-RET670)

v’ Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad
para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto

de la subestacion.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcién y los Re-Disparos
para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operaciodn,
este disparo no es direccionado directamente a la proteccion de barra, pasa por un relé Auxiliar
qgue se encuentra en el bastidor X27 de relés Auxiliares. Dando como resultado el disparo directo

al interruptor 52J72, esto difiere de la filosofia del resto de la subestacion y no es recomendable.
Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (50BF-Micom-P645).

v’ Se detecta que esta proteccidon no tiene implementado el 50BF por configuracion e Ingenieria,
este estado impedira dar apertura a la barra con una falla en el interruptor asociado al pafio,

esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.
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6.2.11 PANO JS, SECCIONADOR DE BARRAS.

6.2.11.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validé prueba de comunicacion, desconectando la fibra éptica obteniendo como consecuencia
una alarma en centro de control y ademas una sefalizacién en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ESTADO DE LOS CONECTORES. | (/)
VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREMOS o
CONECTADOS
6.2.11.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

Proteccion Diferencial de Barras (87B — Siemens_755522)

v' Entradas Binarias.

VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION

Se validod las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

~ VERIFICACION DE ENTRADAS N LA UNIDAD DE BAHIA

POSICION ABIERTO 5215 Bil {HE4-BES) XA 11 [/] O |
POSICION CERRADO 5215 Bi2 (8E2-BE3) ¥a1L2 (] O _ |
POSICION ABIERTO 89151 BI3 {7E4-TE3) MO31:3 & 0 |
POSICION CERRADO 8905-1 Bid |TE2-TE3) ME14 & O |
POSICION ABIERTO B91S-2 BIS {8EL-TEL) KR LS (/] O |
POSICION CERRADO 8005-2 BIG (6E1-TE1) ¥OE16 o O |
RESERVA BI7 (BE4-BE3) ¥031:7 o O |
RESERVA BIB (SE2-BE3) XO31:8 o ﬁ_

RESERVA BI9 {SE4-5E3) X319 (] (/]
RESERVA BI10 [SE2-SES) H031:20 (] O |
RESERVA BI11 [4E1-5E1) NO31:11 & O |
RESERVA BI12 [4E2-5E1) K031:12 ] O |
RESERVA B113 [4E3-5E1) X031:13 & O |
CIERRE MANUAL 8114 [4E4-3E4) K031:14 [ ] & |
BAHIA B76/15 EN PRUEBA BI1S[3E3-3E2) |  BP3a83/EE4 o @ |
B6E-IS OPERADO BI16(3E1-2E1) [ 868-IS:3/31 o O |
FALLA CTO 1S BILT [ZE4-2E3) |  2TCC-IR:AL/12 (/] ﬁ_
FALLA B76-15 BILE{2E2-2€3) | FRTB/IR:BD1L/BO02 o O |

ARRANCIUE 578 DESDE S0BF BI19 [1E4-1E3) |  BP4:6B4/6ES & (]
ARRANCUE 875 DESDE 50BF BI20 [1E2-1E1) |  BP4:6B4/6E3 & O |
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v’ Salidas Binarias.

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

1BOB1 | Ki(5C35CH)

DISPARO BP3 (581-582) (/) /)
DISPARO L1 BOB2 | K1 (8C3-604) BP3 (5B3-5B4) [v] g:
DISPARD LZBOB1 | K2 |5C4-5C2) BP3 (581-582) ¥032:1-3 (/] O |
DISPARD LZBOB 2 | K2 [6CA-6C2) BP3 (583-584) H032:5-7 & &
DISPARD L3BOB L | K3 (5C4-501) BP3 [5B1-582) 03214 & O |
DISPARD L3BOB 2 | K3 [6C4-6C1) BP3 (583-584) HO32:5-8 (] O |
ARRANCUE DES0BE | ®5(6D1-6D2) | BP3 (B2-8A3) M (] o |
ACTUACION BBB-1S | K4 (6D3-804) BP3 (GB3-6B4) hA (] O |

Proteccion falla interruptor (50BF-Siemens_7VK6101).

v Entradas Binarias.

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probdndolas

efectivamente.

5215 ABIERTD) BI1 [F5-F10)

: [/ o
5215 CERRADD B2 [F&-F10) W041:2 (/] &
ARRAMCOLUE DESDE 878 BIT (R11-A12) o415 & [ /]

v’ Salidas Binarias.

Se validaron las salidas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

RETRIP 52J5 L1 BOB 2 MA m N ThA
RETRIP 5215 L2 BOB 2 A hA [ MA
RETRIP 525 L3 BOB 2 A A WA NA
SOBF E2 HACIA BTB RO (RE-AS) = (/] a_
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6.2.11.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B

Se validd inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en

cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fases.

WA/OLA 8AA 1A WEAS LA
WA/0LA AA 1A I3TAL 06 A
304,/01A A AL 1A TRA/D2A

Mota: Las corrientes de desbalance se deben inyectar a
N al 20%
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—
o0.an
1.00 1/ Ing

2,085 () RAMPING 0 (A) & 3 [A)

[/
28 2,05 [A) |RaneinG o (a) & 3 (A [/]
2 () 2,05 [4) RAMPING 0 [A) A 3 [A] (/]
Zin 2,05 (A) RAMPING 0[A) A 3 [A] (]
2 (a) 2,05 (4] RAMPING 0 [A) A 3 [A] (/]
2 (4 2,06 [4) |RaneinG o (a) & 3 () (/]
2 {4 2,06 [4) |RaneinG o (a) & 3 () (/]

v" Prueba Caracteristica de la Curva.

| 5191 [Sinbilting facter
| 6103 Dift-cuerent threshiol

resnoid - e

050
1,001/ ing |

Vakie
e
0.ES 1 o
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14201n Mo se realiza MNA

2

3 1,8001In Mo se realiza NA
4 2,400 In Mo se realiza N&
5 3,000 In Mo se realiza A
L] 3,6001n Mo se realiza MNA
7 4,200 In Mo se realiza &
8 4.800 In Mo se realiza M

v" Prueba Tiempos de Operacién.

TOP 1 Sin Disparo Sin Dispara (/]
TOP 2 0,035 0,0252 (]
TOP 3 0,035 0,0250 (]
TOF 4 0,035 10,0254 o
TOP S 0,035 0,0131 (/]
6.2.11.5 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relacidn de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fases.

0,5(A1/200 (A} 0,2(8)/80 (&) o
0.5[{A)/200 (A) 0.4{A)f160 (A) o
0.5(A}/200 (A} 0.6[A}/241 (A} ]
_Measured value | vakse _Measured value | value
Ia 200 A ia B0A
b 2004 '] 160 A /]
Ic 200 A Ic 2914
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2.

"1
T T

MNota 1: Esta proteccidn posee arranque externa de S0BF

0,221 {s)

MA
2,E3(4) 2904 NA 0,221 {s)
2,83 {4 Lafal A 0,220 |s)
2831(4) 19104 MA 0,221 |s)
181 {A) 2904 A 0,221 s}
6.2.11.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCION DIFERENCIAL

DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF.

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B):

v’ Sevalidé el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de pruebas

en modo TEST.
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v’ Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicién OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JR.

v’ Se valido el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicién OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JS.

v Se validé la operacién del Maestro de Barra 86B verificando la activacién de la sefializacion del

868B.

v' Se validd el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v’ Reposicidn del estado del interruptor a cerrado no exitosa, con el ITM de alimentacién de bobina

2, esto difiere de la filosofia del resto de la subestacion.

v’ Se validé el arranque a la proteccién 50BF por operacién de la diferencial de barras, viendo la

indicacidn de la recepcién del arranque 50BF desde la proteccién diferencial de barras 87B.

Pruebas Efectivas Falla Interruptor (50BF-Siemens_7VK6101).

v Se validé el Re — Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de
bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de disparo dando como consecuencia la

apertura del interruptor 52JS.

v’ Sevalidé el Re —disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina
1, también visualizando en los eventos la salida de disparo dando como consecuencia la apertura

de interruptor 52JS.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por funcién y los Re - Disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacién.
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v’ Se validé el disparo directo transferido al extremo remoto, visualizando los eventos de la

proteccion y dando como consecuencia el disparo del interruptor del extremo remoto.

6.2.12 PANO JR, ACOPLADOR DE BARRA.

6.2.12.1 PRUEBAS DE COMUNICACION DE FIBRA OPTICA Y ALARMAS

Se validé prueba de comunicacion, desconectando la fibra éptica obteniendo como consecuencia
una alarma en centro de control y ademas una sefalizacién en la unidad de bahia, unidad central y

cuadro de alarmas de la subestacion.

REVISION DE ESTADO DE LOS CONECTORES. &

VERIFICACION DE DATOS EN LOS EQUIPOS DE LOS EXTREMOS &
CONECTADOS
6.2.12.2 VERIFICACION DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS

SECUNDARIAS DE CORRIENTE

Se validé el cableado y conexionado, con una inspeccidn visual en cada caja de registro, verificando

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.
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VERIFICACION DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCION 50BF.

v' Entradas Binarias.

Proteccion Diferencial de Barras (87B — Siemens_755522)

¥o11:1

Se validd las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

POSICION DE ABIERTO 520R |  BIl [8€4-8€3) [/ 9
POSICION DE CERRADD 52IR Bi2 (8£2-8E3) ¥011:2 g g:
POSICION DE ABIERTD BEIR-1 BI3 [TE4-TE3) ¥011:3 (] o |
POSICION DE CERRADD B9JR-1 Bid [TE2-TES) x011:4 (/] O |
POSICION DE ABIERTD B9IR-2 BIS (8£1-7E1) ¥011:5 [ ] 0_
POSICION DE CERRADD 83JR-2 BIE [5£1-7E1) HOLLE /] 0_
POSICION DE CERRADD B9UR-3 BIT [GE4-6E3) ¥011:7 [ v] ﬁ_
POSICION DE CERRADD 891R-3 BIS (682-623) X118 & O |
RESERVA BIS y BI1D ®011:9, 10 (/] Q_
RESERVA BI11 v BI12 X011:11, 12 (] 9_
MANLAL CLOGED B114 (4E4-3E4) ¥011:14 g o_
BAHIA 87E/IR EN PRUEBA BI15{3E3-3E2) BP1:EB4 0 g_
266-1R OPERADD BI16 |3E1-2E1) BBBIR:31 & Q_
FaLLA CTOHIS BI17 (2E4-2E3) ITCCIS12 & ﬁ_
FALLA B7B-15 BI18 |2E2-2E3) a78-15:802 & Q_
ARRAMCIUE B7B DESOE SOBF BI19 {1E3-1E4) BF2:6E3 [ /] Q_
ARRANCUE 878 DESDE SOBF BI20{1E2-1E1) [TFEE] (/] O |
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Se validod las entradas binarias simulando cada una de ellas y probandolas efectivamente.

LAPRUEBA | BINARIA PRUEBA | CONEXION |SIMULADA | EFECTIVA |
DISPARD L1 BOE 1 1(5C3-5¢4) | BP1(SBL-5R2) H012:2 (] (/]
DISPARD L1 BOBZ K1 (603 - 604) BF1 [583-584) X012:6 (/] 0_
DISPARD L2BOB 1 | K2(5C2-5C4) | BPI(581-582) Ho12:3 [ ] O |
DISPARD L2BOB 2 | K2 (sC2-6C4) | BPI(583-584) KD12:7 [ ] o |
DISPARD L3BOB 1 | K3(5C1-5C4) | BP1(581-582) KD12:4 [ ] 9 |
DISPARD L3BOB 2 | K3 (6C1-6CA) | BPI(583-584) NO12:8 /] 0 |
ACTUACION BBEB-13 K4 {eD4-603) BP2 [104-108) AMMID1:11 ﬂ ﬂ_
RESERVA KS (5D3-504) — — (/] O |
RESERVA M1 (701-7D2) - — (] (]
Proteccion falla interruptor (50BF-Siemens_7VK6101).
v’ Entradas Binarias.
VERIFICACION DE ENTRADAS BINARIAS CION 50BF

ABIERTO 52-1R BI1 [F5-F10) NO21:1 [/] (/]

CERRADO 52-IR BIZ [F&-F10) K021:2 (7] (]

RESERVA BI3 [F7-F10) N021:3 [+] L]

5215 FALLADO Bl4 [F&-F10) 27CC-152:12 [v] [ v]

FALLA SOBF/IS BI5 [Fa-Fi0) SOBF/IS: F3 (/] (/]

RESERVA BIE (R9-R10} (/] (/]

ARRANOLE npgsm_?;ssm ¥ OTROG BI7 é:ilﬁil:ﬂ’ N © o

v’ Salidas Binarias.

Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad

para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto

de la subestacion.

RETRIP BOBINA 111 Kl BPT [3-4) WA WA
RETRIF BOBINA 1 L2 K3 BET [3-4) MA MA
RETRIP BOBINA 1103 KS BPT (3-4) MA MA
SOBF-E2 HACIA 878 DEFINIR DEFINIA NA NA
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6.2.12.4 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA PROTECCION
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas dmicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes, tiempos de operacién y curva caracteristica.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fases.

BASOLA 3964 1A 30/ 1A ]
/A0 3964/ LA \B7ASOBA [ ]
/ASOLA EAS LA TEASO2A [ /]
Nota: Las corrientes de desbalance se deben inyectar a Fase L1-M 100%, Fase [2-N al 60%, Fase L3-
M al 20%
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0.60 |
1.60 1/ Ino

21 2,05 () RAMPING 0 (A) A 3 (A &
21 2,05 () [ranpinG 0 (a) & 3 (A [/
21 2,00 (A) [ranpinG 0 (a) & 3 (A (/]
2 [A) 2,05 [A) |MMPING GITARATY &
2 (A 2,05 [A) [ranapinG 0 (a) A 3 () (/]
21 2,05 () [ranpinG 0 (a) & 3 (A (/]
21 2,05 () [ranpinG 0 (a) & 3 (A (/]

Tahbla de acuerdo a documento: 7 75C-PP-02

Mota: pickup referente al devanado en prueba, para este caso 400,1

v" Prueba Tiempos de Operacién.

LI-E 5in Disparo 0,026 (]
L2-E 0,035 0,024 (/]
L3-E 0,035 0,030 (/]
1112 op3s 0,025 (/]
1213 0035 0,025 [ ]
L1-12-13 0035 0,024 [ ]
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6.2.12.5 PRUEBAS DE INYECCION SECUNDARIA PARA LA FUNCION 50BF

Se validé inyectando valores de corriente con la maquina de pruebas émicron modelo CMC-356 en
cada fase asi se chequeo la relaciéon de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de

corrientes y tiempos de operacion.

v" Prueba Sefiales Anélogas y Correspondencia de Fase.

1{A)/100 (A) 1(A)/100 () -]
1{A}/100 (A} 0.50(A}/30 (A) o
1(A)f100 (&) 0.80(4)/80 (&) ]
| Mestured value | Wabae [ S vahoe Tvakie
I 100 4 la 160 A
I oo a ] WA
e ok k. =
o
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v" Prueba Tiempos de Actuacion Etapa 1y 2.

CHCIE-BEP I AA

il'

o
!

i .‘I \'.IT‘ T* nr|.?d||'!"| |:'
e e

(5 I’\l:ld.lptHkII'! Esi
I

4 p— —
—t

TE Soli (T |

0,222 {s)

03754 150 A = 0,225 {s)
0375 A 150 & - 0,225 |s)
0,375 A 150 4 = 0,221 (s}
0,375 A 150 A - 0,224 (s)

6.2.12.6

PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR

DE BARRAS Y LA FUNCION 50BF.

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B):

LA PROTECCION DIFERENCIAL

v' Se validd el bloqueo fisico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de

pruebas en modo TEST.

v Se validé el disparo bobina 1 por funcién 87B colocando en posicidon OFF el ITM del disparo de

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JR.
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v' Se validé el disparo bobina 2 por funcién 87B colocando en posicion OFF el ITM del disparo de

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JR.

v’ Se validd la operacion del Maestro de Barra 86B verificando la activacion de la sefializacion del

86B.

v' Se validd el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.

v’ Se validé el arranque a la proteccién 50BF por operacién de la diferencial de barras, viendo la

indicacidn de la recepcién del arranque 50BF desde la proteccién diferencial de barras 87B.
Pruebas Efectivas Falla Interruptor (50BF-Siemens_7VK6101).

v’ Se detecta que no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad
para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofia del resto

de la subestacion.

v' Se validé el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los disparos por funcién y los Re - Disparo

para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operacion.

v’ Se validé el disparo directo transferido al extremo remoto, visualizando los eventos de la

proteccién y dando como consecuencia el disparo del interruptor del extremo remoto.

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 154 de
163

www.ingema-sa.cl




']

(11

7

"o COORDINAIDOR
ECTRICO NACIONAL

ANALISIS DE RESULTADOS.

chile

Subestacion Puerto Montt

Pafio | Instalacién | Propietario Equipo Hallazgos Requerimiento
Se detecta que los bornes de la caja de reagrupamiento se encuentran . . .
. . . . . .. | Se requiere invertir las borneras de
montados en posicidn de seccionamiento contraria, el borne cierra el circuito corrientes
J1 Rahue 1 Transelec TT.CC de corriente hacia arriba, y deberia cerrar hacia abajo para evitar perdida de . . .
. . . ., . Se requiere sellar la caja y realizar
una medida de corriente por la vibracién del equipo, lo que puede provocar . . . .
. . . . . tratamiento de pintura anticorrosivo.
un funcionamiento indeseado para el sistema de protecciones.
Se de detecta la salida binaria K5 (5D3-5D4) correspondiente al plano nimero
PL. C106-54e-109L25 lo cual se identifica como emisidn del disparo directo
Diferencial |transferido (TDD) se encuentra configurada pero mal cableada, ya que se|Se requiere revisar el cableado vy
J1 Rahue 1 Transelec . . . . . . o
de Barra | registra una emisiéon de TDD en la proteccidn, pero no es activada por la salida | normalizar la sefial.
binaria correspondiente por ingenieria, esto no cumple con las exigencias de
la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una . . .
50BF - P . ,( ).p . 809 Se requiere implementar Disparo
J1 Rahue 1 Transelec . operacién por 50BF no envie un disparo directo al extremo remoto, esto no | _. .
Sistema 1 . . - . . Directo Transferido.
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de
Servicio (NTSyCS).
Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una . . .
50BF - ., , . . Se requiere implementar Disparo
J1 Rahue 1 Transelec . operacién por 50BF no envie un disparo directo al extremo remoto, esto no | _. .
Sistema 2 Directo Transferido.

cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de
Servicio (NTSyCS
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Subestacién Puerto Montt
Pafio | Instalacién | Propietario Equipo Hallazgos Requerimiento
Envid de arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) PL.C106-54e-109L49 de
la proteccidn diferencial de barras, no son recepcionadas por las protecciones . . . .
. . . . . ., Se requiere revisar la configuracién y el
Diferencial |de distancia del sistema 1y 2, en caso de una falla en la barra o recepcién de . .
J2 Rahue 2 Transelec . S . ., cableado del equipo y normalizar la
de Barra | un disparo remoto, esta condicion impediria el arranque y la actuacién de la sefal
funcidén falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de la '
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el
50BF - disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una|Se requiere implementar Disparo
12 Rahue 2 Transelec . ., , . . . .
Sistema 1 | operacién por 50BF no envie un disparo directo al extremo remoto, esto no | Directo Transferido.
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de
Servicio (NTSyCS)
Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una . . .
50BF - 'sp . ! I ,( ).p . €580 qu ! Se requiere implementar Disparo
12 Rahue 2 Transelec . operacién por 50BF no envie un disparo directo al extremo remoto, esto no | _. .
Sistema 2 . . - . . Directo Transferido.
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de
Servicio (NTSyCS).
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Subestacidn Puerto Montt
Pafio | Instalacién | Propietario Equipo Hallazgos Requerimiento
Se detecta que él envié de arranque 50BF PL. C106-54e-109L77 de la
proteccién diferencial de barras, no son recepcionadas por las protecciones . . . .
. . . L Se requiere revisar la configuracién y el
de distancia del sistema 1y 2, en caso de una falla en la barra o recepcién de . .
. . - L cableado del equipo y normalizar la
un disparo remoto, esta condicién impediria el arranque y la actuacion de la sefal
funcidén falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de la '
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
J3 | Canutillar 1 | Transelec Diferencial
de Barra
Se detecta que la salida binaria K5(5D3-5D4) PL. C106-54e-109L82 que
corresponde a la “Emisién de TDD” no se encuentra configurada, por lo tanto, | Se requiere incorporar a la configuracion
corre el riesgo que en una operacién por 50BF no envie un disparo directo al | la emisidn de disparo directo transferido
extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de | (TDD).
Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).
Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una . . .
. . . Se requiere incorporar el re — disparo
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el . .
h e . , - por bobina 1y bobina 2, en cableado y
mismo. Esto difiere de la filosofia del resto de la subestacidon ya que se . .
. . configuracion.
encuentra incompleto el esquema de falla interruptor (50BF).
J3 | Canutillar 1 | Transelec . >08F
Sistema 1 . . . L. . L
Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una | Se requiere incorporar a la configuracién
operaciéon por 50BF no envie un disparo directo al extremo remoto, esto no | la emision de disparo directo transferido
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de | (TDD).
Servicio (NTSyCS).
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Subestacion Puerto Montt

Pafio | Instalacién | Propietario Equipo Hallazgos Requerimiento
Se detecta que no tiene implementado por configuracion e ingenieria el
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una | Se requiere incorporar a la configuracién
operacién por 50BF no envie un disparo directo al extremo remoto, esto no |y a la ingenieria la emisién de disparo
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de | directo transferido (TDD).
S50BF Servicio (NTSyCS).
J3 | Canutillar 1 | Transelec . (NTSyCS)
Sistema 2
. Se requiere incorporar el envio de
Se detecta que no tiene implementado la emision del arranque 50BF, 9 P .,
recepcionando el arranque en el 50BF del acoplador JR arranque SOBF a la proteccion falla
P q P ) interruptor (50BF) de pafio JR.
Se detecta que no tiene implementado por configuracién e ingenieria el
Diferencial disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una | Se requiere incorporar a la configuracidn
J4 | Canutillar 2 | Transelec operaciéon por 50BF no envie un disparo directo al extremo remoto, esto no |y a la ingenieria la emisién de disparo
de Barra . . . . . . .
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de | directo transferido (TDD).
Servicio (NTSyCS).
Se detecta que esta proteccion no tiene implementada tanto en
S0BE configuracion e ingenieria la funcion falla interruptor (50BF), en esta situacidn | Se requiere incorporar en configuracidn
J4 | Canutillar 2 | Transelec Sisterna 1 al producirse una falla en el interruptor del pafio, este no daria apertura, esto | e ingenieria la funcion falla interruptor
no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de | (50BF).
Servicio.
Se detecta que no tiene implementado la emision del arranque 50BF, |Se requiere incorporar el envio de
. 50BF . Ly
J4 | Canutillar 2 | Transelec Sisterna 2 recepcionando el arranque en el 50BF del acoplador JR, en el esquema de | arranque 50BF a la proteccién falla

transferencia intermedio y transferido.

interruptor (50BF) de pafio JR.
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Subestacion Puerto Montt

Pafio | Instalacién | Propietario Equipo Hallazgos Requerimiento
Se requiere sellar la caja y realizar
Se detecta bornes de la caja de reagrupamiento de los corrientes sulfatados | tratamiento anticorrosivo a la caja de
JT4A | CER Barral | Transelec TT.CC en consecuencia de eso un borne se encuentra rodado debido al mal estado | reagrupamiento, ademas realizar
del material, esto puede causar fallas indeseadas. cambios de borneras afectadas por la
humedad.
Se requiere sellar la caja y realizar
. . . tratamiento anticorrosivo a la caja de
Se detecta bornes de la caja de reagrupamiento de los corrientes sulfatados, . . .
JTAB | CER Barra 2 | Transelec TT.CC . reagrupamiento, ademads realizar
esto puede causar fallas indeseadas .
cambios de borneras afectadas por la
humedad.
Se Detecta que él envié de arranque 50BF proteccién diferencial de barras,
no son recepcionadas por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una . . . L
. . . . S ., | Se requiere revisar la configuracién y el
Diferencial |falla en la barra o recepcién de un disparo remoto, esta condicién impediria . .
JTAB | CER Barra 2 | Transelec . - . cableado del equipo y normalizar la
de Barra |el arranque y la actuacion de la funcién falla interruptor (50BF), esto no| _
. . L . . sefial.
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de
Servicio (NTSyCS).
Melipulli Diferencial
J5 STS Sin Hallazgo Sin Requerimientos
Barra 1 de Barra & q
Melioulli 50BE Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una|Se requiere incorporar el re — disparo
J5 P STS . segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el | por bobina 1 y bobina 2, en
Barra 1 Sistema 1

mismo. Esto difiere de la filosofia del resto de la subestacién

configuracién.
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Subestacién Puerto Montt
Pafio | Instalacién | Propietario Equipo Hallazgos Requerimiento
Se detecta que la sefializacién de Manual Close Bl14 (4E4-3E4) no se refleja
16 Melipulli STS Diferencial |en la unidad de bahia a realizar un cierre del interruptor 52J6 desde la Se requiere normalizar esa sefalizacion
Barra 2 de Barra |subestacionde STS, esto difiere de la filosofia del resto de la subestacion y no q ’
es recomendable ya que el deberia actuar el Manual Close desde el equipo.
Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una|Se requiere incorporar el re — disparo
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el |por bobina 1 vy bobina 2, en
mismo. Esto difiere de la filosofia del resto de la subestacion. configuracién.
Melipulli Se detecta que él envio de arranque 50BF proteccién diferencial de barras, no
J6 Barra 2 STS 50BF son recepcionadas por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una falla Lo
L. . L . Se requiere incorporar el arranque 50BF
en la barra o recepcidon de un disparo remoto, esta condicidon impediria el . L.
- - . que viene desde la proteccidn
arranque y la actuacion de la funcion falla interruptor (50BF), esto no cumple | . .
. . L . . .. | diferencial de barra (87B).
con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio
(NTSyCS).
. . Se detecta que no emite arranque a la proteccién 50BF del reactor Z1, esto | Se requiere incorporar el envio de
Diferencial |7, . . , 9 )
JZ1 Reactor 1 | Transelec difiere de la filosofia del resto de la subestacion, por lo cual no es|arranque 50BF a la proteccidon falla
de Barra . o
recomendable. interruptor (50BF) de pafio JZ1.
Se validd el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los TRIP por funcion y
los Re-Disparos para poder dar activacion al T2, visualizando en los eventos y
tomando los tiempos de operacion, este disparo no es direccionado|Se requiere implementar un disparo
directamente a la proteccién de barra, pasa por un relé Auxiliar (AJ) que se | directo hacia el interrupto.
50BF- encuentra en el bastidor X27 de relés Auxiliares. Dando como resultado el
JZ1 Reactor 1 | Transelec . . . .
Sistema 1 |disparo directo al interruptor 52J71.
Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una . . .
. . . Se requiere incorporar el re — disparo
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el . .
h o ) , L por bobina 1 vy bobina 2, en
mismo. Esto difiere de la filosofia del resto de la subestacién. . iy
configuracién.
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Subestacion Puerto Montt

Pafio | Instalacién | Propietario Equipo Hallazgos Requerimiento
Se detecta que esta proteccién no tiene implementado el 50BF, por
50BF- configuracién e Ingenieria, este estado impedira dar apertura a la barra con | Se Requiere implementar la funcidn
JZ1 Reactor 1 | Transelec . . . o . .
Sistema 2 | unafalla en el interruptor asociado al pafio, esto no cumple con las exigencias | 50BF.
de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.
Se detecta que él envié de arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) y K4
(6D2-6D1) de la proteccidn diferencial de barras, no son recepcionadas por la . . . .
. . L . Se requiere revisar la configuracién y el
Diferencial | proteccién falla interruptor (50BF), en caso de una falla en la barra o . .
122 Reactor 2 | Transelec -, . S . cableado del equipo y normalizar la
de Barra | recepcién de un disparo remoto en esta condicidon impediria el arranque y la sefal
actuacion de la funcién falla interruptor (50BF), esto no cumple con las '
exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS)
Se detecta que la no es recepcionando el arranque 50BF proveniente de la | Se requiere incorporar el arranque 50BF
proteccidn diferencial de barras, en este escenario en caso de ver unafallaen|que viene desde la proteccion
_ la barra esta proteccién no recepcionard el arranque 50BF. diferencial de barra (87B)
50BF
122 Reactor 2 | Transelec Si
istemal |se detecta qgue no tiene Re — Disparo configurados, esto impide dar una|Se requiere incorporar el re — disparo
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el | por bobina 1 y bobina 2, en
mismo. Esta condicion difiere del resto de la subestacion. configuracion.
Se detecta que esta proteccién no tiene implementado el 50BF, por
50BF- configuracién e Ingenieria, este estado impedira dar apertura a la barra con | Se Requiere implementar la funcidn
122 Reactor 2 | Transelec . . . o . .
Sistema 2 | unafalla en el interruptor asociado al pafio, esto no cumple con las exigencias | 50BF.
de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.
Se requiere sellar la caja y realizar
. ., tratamiento anticorrosivo a la caja de
. Se detecta, bornes seccionable sulfatos por la humedad, y también se . . ) .
JS | Seccionador | Transelec TT.CC reagrupamiento, ademads realizar

encontré un borne quebrado, esto puede producir fallas indeseadas.

cambios de borneras afectadas por la
humedad.
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Subestacion Puerto Montt

Pafio | Instalacién | Propietario Equipo Hallazgos Requerimiento
. . Reposicion del estado del interruptor a cerrado no exitosa, con el ITM de . .
. Diferencial . ., . e . , Se requiere revisar el cableado vy
JS | Seccionador | Transelec alimentacién de bobina 2, esto difiere de la filosofia del resto de la . o
de Barra ., normalizar la sefial.
subestacion.
Se detecta que el nucleo de la diferencial de barra esta situado en el nicleo 3| Se requiere actualizar el plano o
y ho en el 2 como esta proyectado. normalizar el ndcleo que se esta usando.
Se requiere sellar la caja y realizar
JR | Acoplador | Transelec Tr.cc Se detecta que los bornes de la caja de reagrupamiento se encuentran | tratamiento anticorrosivo a la caja de
sulfatado, esto puede causar alguna operacién errénea y no se requiere que | reagrupamiento, ademas realizar
se conserve asi. cambios de borneras afectadas por la
humedad.
Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una|Se requiere incorporar el re — disparo
JR Acoplador | Transelec 50BF segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el |por bobina 1 y bobina 2, en

mismo. Esto difiere de la filosofia del resto de la subestacion.

configuracion.
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8  ANEXOS

8.1 ANEXO 1, INFORME DE PRUEBAS PANO J1 RAHUE C1.

8.2  ANEXO 2, INFORME DE PRUEBAS PANO J2 RAHUE C2.

8.3  ANEXO 3, INFORME DE PRUEBAS PANO J3 CANUTILLAR C1.

8.4  ANEXO 4, INFORME DE PRUEBAS PANO J4 CANUTILLAR C2.

8.5 ANEXO 5, INFORME DE PRUEBAS PANO JT4A CER BARRA 1.

8.6 ANEXO 6, INFORME DE PRUEBAS PANO JT4B CER BARRA 2.

8.7  ANEXO 7, INFORME DE PRUEBAS PANO J5 MELIPULLI BARRA N°1.
8.8  ANEXO 8, INFORME DE PRUEBAS PANO J6 MELIPULLI BARRA N°2.
8.9 ANEXO 9, INFORME DE PRUEBA PANO JZ1 REACTOR N°1.

8.10 ANEXO 10, INFORME DE PRUEBAS PANO JZ2 REACTOR N°2.

8.11 ANEXO 11, INFORME DE PRUEBAS PANO JS SECCIONADOR.

8.12 ANEXO 12, INFORME DE PRUEBAS PANO JR ACOPLADOR.
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