Estudio para analisis de falla EAF 301/2021

“'Desconexion forzada del transformador 66/13.2 kV de S/E Refugio km 21”
Fecha de Emision: 02-11-2021

1. Descripcion pormenorizada de la perturbacion

a. Fecha y Hora de la falla

Fecha 10/10/2021
Hora 22:36
Consumos desconectados (MW) 1.80
Demanda previa del sistema (MW) | 9090.9
Porcentaje de desconexion 0.020 %

Calificacion Apagon

No aplica (porcentaje de desconexion < 10%)

b. Identificacion instalacion afectada

Nombre de la instalacion

S/E Refugio km 21 / SE011L077

Tipo de instalacion

Barra

Tension nominal

13.2 kv

Segmento

Transmision dedicada

Propietario instalacion afectada

Codelco Divisién Andina

RUT

61.704.000-K

Representante Legal

Mauricio Alvarez B.

Direccion

11 Norte 1291, Piso 5C, Villa Exdtica Edificio Institucional, Calama

(*) Datos correspondientes al Gerente General de la empresa propietaria de la instalacién afectada, obtenidos de la

plataforma REUC del Coordinador; no fueron remitidos los datos correspondientes al Representante Legal.

c. Identificacion del elemento fallado

Nombre del elemento fallado

S/E Refugio km 21 / SE011L077

Propietario elemento fallado

Codelco Divisién Andina

RUT

61.704.000-K

Representante Legal

Mauricio Alvarez B.

Direccion

11 Norte 1291, Piso 5C, Villa Exdtica Edificio Institucional, Calama

(*) Datos correspondientes al Gerente General de la empresa propietaria de la instalacién afectada, obtenidos de la

plataforma REUC del Coordinador; no fueron remitidos los datos correspondientes al Representante Legal.




d.1 Origen y causa de la falla

Apertura de los interruptores 52BT7 y 52CT7 del transformador 66/13.2 kV de S/E Refugio km 21,
por operacién de la proteccidon de sobrecorriente residual de su pafio CT7, debido a una falla a tierra
ocurrida en las instalaciones de 13.2 kV, cuya causa primaria ni punto especifico de falla han sido
informados a la fecha por su propietario.

d.2 Fenémeno Fisico:

OTR2: Origen no determinado.

Codelco Divisidn Andina no envio antecedentes para acreditar la causa de la falla.

d.3 Reiteracion

Reiteracion Fenomeno Fisico en la instalacion afectada: esta instalaciéon no ha sido afectada por el
mismo fendmeno fisico, durante los ultimos 24 meses.

Reiteracién Fendmeno Fisico en instalaciones del mismo propietario: se ha producido 1 falla en
instalaciones del mismo propietario con un fendémeno fisico similar (homologado), durante los Ultimos
24 meses moviles (EAF 120-2020).

FALLA_ID NOMBRE_FALLA FECHA_FALLA | HORA_FALLA ACCIONES_CORRECTIVAS_CP ACCIONES_CORRECTIVAS_LP

Limpieza de aislacion desde estructura N°1 a
N°74. Implementacion de mejoras en
27-03-2020 08:07 oscilografias de los relés asociados al pafio No se indican.
J12 de S/E Polpaico. Para mayores
antecedentes ver EAF.

EAF Falla en linea 220 kv
120_2020 Polpaico - Quilapilin N°2

Cantidad de fallas (sin importar Fenémeno Fisico) en la misma instalacién: no se han producido fallas
en la misma instalacidon afectada, durante los Ultimos 24 meses mdviles.

d.4 Fendémeno eléctrico

PR51N: Proteccién de sobrecorriente temporizada residual.

e. Detalles de la instalacién, equipo o elemento donde se produjo la falla

f.

El elemento donde se origind la falla corresponde a la S/E Refugio km 21, la que abastece consumos
del proceso de Codelco Division Andina, mediante un transformador 66/13.2 kV, 7.5 MVA, cuya fecha
de puesta en servicio corresponde al afio 2010, de acuerdo con los registros del Sistema Infotécnica
del Coordinador Eléctrico Nacional.

Codelco Divisién Andina no remitié antecedentes respecto de los mantenimientos realizados a este
elemento durante los Ultimos 24 meses.

Ubicacion urbana o rural segin DS 327/1997

No aplica.

Proposicion del propietario respecto del origen de la falla
No informada.

Comuna donde se presenta la falla

5301: Los Andes




Fecha de entrega de la informacion al Coordinador

Coordinado Informe de 48 horas (12/10/2021) | Informe de 5 dias (18/10/2021)

Codelco Division

Andina 11/10/2021 15/10/2021

2. Descripcion del equipamiento afectado

Sistema de Generacidon

Central Unidad Pérdida de Generacion (MW) | H. Desconexion || H. Normalizacion

Total: 0.00 MW

- Fechas, horas y montos sefialados corresponden a lo informado por Codelco Divisién Andina.

Sistema de Transmision

Elemento Afectado Segmento Tramo Hora Desc. Hora Norm.

S/E Refugio km 21 ST dedicado Transformador 66/13.2 kV 22:36 23:36 (*)

- Fechas y horas sefialadas corresponden a lo informado por Codelco Divisiéon Andina.
* Horario de acuerdo con registros del SITR del Coordinador Eléctrico Nacional.

Consumos
Alimentador Pérdida de % Clientes
Sub-Estacion / Pafio Comuna Consumo | consumo Afectados H. Desc. | H. Dispon. | H. Norm.
(MW) pre-falla
S/E Refugio S/E . . % . %
km 21 Completa Los Andes 1.80 0.020 1 22:36 23:36 (*) || 23:36 (*)
Total: 1.80 MW 0.020 % 1

- Fechas, horas y montos sefialados corresponden a lo informado por Codelco Divisién Andina.
* Horario de acuerdo con registros del SITR del Coordinador Eléctrico Nacional.

3. Estimacion de la energia no suministrada

Pérdida de Tiempo

_ .. Alimentador Tipo de i Tiempo ENS
Sub-Estacion / Paiio Empresa Cliente Consumo Indispon. Desc. (h) | (MWh)
(MW) (h)
S/E Refugio km Codelco Divisién . % %
21 S/E Completa Andina Libre 1.80 1.00 (*) 1.00 (*) 1.8

Clientes Regulados : 0.00 MWh
Clientes Libres : 1.80 MWh
Total : 1.80 MWh

- Fechas, horas y montos sefialados corresponden a lo informado por Codelco Divisién Andina.
* Tiempos de acuerdo con registros SITR del Coordinador Eléctrico Nacional.




- Curva de recuperacidn esperada v/s recuperacion real.

00:00 23:36
22:48
21:36
20:24
19:12

18:00
S/E Refugio km 21

—e— Recuperacion Esperada Recuperacion Real

No se aprecian diferencias entre los horarios de recuperacidon real respecto de los horarios de
disponibilidad de las barras primarias respectivas para recuperar consumos.

- Velocidad promedio de recuperacion.

. . Velocidad de
Rango P?:‘R’;‘a recu T:::::?gn (h) recuperacion
P (MW/h)
Primer 80 % 1.44 1.00 1.44
Ultimo 20 % 0.36 1.00 0.36
100 % Total 1.80 1.00 1.80

4. Descripcion de las configuraciones en los momentos previo y posterior a la falla

Demanda del sistema previo a la falla: 9090.9 MW
Regulacion de Frecuencia

Control distribuido de frecuencia en el SEN previo a la falla, mediante las centrales Andina (CTA),
Angamos (ANG1), Atacama 1 (TG1A), Candelaria (U1), Candelaria (U2), Cochrane (CCH2), Guacolda
(U4), Hornitos (CTH), Kelar (TG1 y TG2), Mejillones (CTM1), Mejillones (CTM2), Mejillones (CTM3),
Norgener (NTO2), Pehuenche (U1), Quintero (U1), Quintero (U2) y Tocopilla (U14).

Estado y configuracion previo a la falla

Las instalaciones de transmision se encontraban en servicio normal en los momentos previos a la
desconexién forzada.

Otros antecedentes relevantes

Segun lo informado por Codelco Divisiéon Andina:

“Jefa de turno de Recursos Hidricos avisa de pérdida de sefiales en estaciones de bombeo N°1 y N°2.

Se revisa en sistema SCADA encontrando abierto interruptor 52BT7 en GIS 66 kV e interruptor
Incoming 52CT7 en Switchgear de 13,2 kV de km 21.

Se acude al area encontrando proteccion operada por sobrecorriente a tierra (IOC1) de interruptor
Incoming 52CT7 en Switchgear de 13.2 kV, se resetea proteccion y se cierran interruptores sin
inconvenientes”.

"La falla a tierra fue en 13,2 KV. La deteccion fue de relé GE T60; el disparo por control esta
disefiado para abrir interruptor de 66 KV como el de 13,2 KV.”



Por su parte, en funcion de los antecedentes presentados a la fecha de emision del presente EAF, se
solicitara la siguiente informacion adicional:

Codelco Divisiéon Andina:

e Envio de la informacion faltante de acuerdo con lo indicado en las Resoluciones Exentas de la
SEC N°30891-2019 y N°30989-2019.

e Antecedentes detallados respecto de la causa y punto de la falla ocurrida.

e Eventuales medidas correctivas en caso de algun incorrecto comportamiento de las
protecciones, de acuerdo con las medidas correctivas de largo plazo informadas.

¢ Normalizacién de las fichas correspondientes a la informacién técnica asociada a la S/E
Refugio km 21, en la plataforma Infotécnica del Coordinador.

De forma complementaria, se adjuntan los informes de falla de instalaciones, ingresados en el
sistema Neomante del Coordinador Eléctrico Nacional por la empresa Codelco Divisién Andina (Anexo
N°1) y Otros antecedentes aportados por Codelco Division Andina (Anexo N°2).

Acciones preventivas y/o correctivas

a) La instalacion afectada no cuenta con una auditoria, plan de accién u otro tipo de mantenimiento
en curso.

b) Acciones correctivas a corto plazo:
La empresa Codelco Divisidon Andina sefiala “Sin comentarios” en su Informe de Falla de 48 horas.
c) Acciones correctivas a largo plazo:

La empresa Codelco Division Andina sefiala “Revisar operacion de protecciones” en su Informe de
Falla de 48 horas.

Diagrama simplificado de las instalaciones previo a la falla
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5. Cronologia de eventos y la descripcion de las causas de los eventos

Hora Involucrado
. Codelco
22:36 Andina

Evento

Apertura de los interruptores 52BT7 y 52CT7 del transformador 66/13.2 kV de S/E
Refugio km 21, por operacidn de la proteccién de sobrecorriente residual de su pafio CT7.

- Horas y eventos sefialados corresponden a lo informado por Codelco Divisiéon Andina.

6. Normalizacion del servicio

Fecha Involucrado

Codelco
10/10/2021 Andina

Codelco
10/10/2021 Andina

Codelco
10/10/2021 Andina

Hora

23:15

23:36

23:50

Accidén

Se realiza cierre del interruptor 52BT7 de S/E Refugio km 21, energizando su
transformador 66/13.2 kV.

Comienza proceso de normalizacion de cargas de S/E Refugio km 21, tras el
cierre de su interruptor 52CT7 (*).

Quedan normalizadas las cargas de S/E Refugio km 21 de acuerdo con su
proceso industrial.

- Fechas, horas, maniobras y eventos sefialados corresponden a lo informado por Codelco Division Andina.
* Horario de acuerdo con registros del SITR del Coordinador Eléctrico Nacional.




ANEXO N°1
Informes de trabajos y fallas de instalaciones ingresados en el Sistema Neomante del
Coordinador Eléctrico Nacional por Codelco - Divisién Andina



Resumen - Subestacion

Numero:
2021002852
Solicitante:

Jorge Youlton
Empresa:
CODELCO CHILE - DIVISION ANDINA
Tipo de Origen:
Interno
SubEstacion:

S/E REFUGIO KM 21
Falla Sobre:
transformador
Elementos

Tipo: transformadores2d - REFUGIO KM 21 66/13.2KV 7.5 MVA
Nombre : REFUGIO KM 21 66/13.2KV 7.5 MVA

Fecha Perturbacion : 10-10-2021 22:36

Fecha Normaliza : 10-10-2021 23:15

Proteccion : Sin alarma

Interruptor : 52BT7

Consumo : 1.8

Comentario : Sin comentarios

¢Produce otra indisponibilidad?

No

Zona Afectada
Valparaiso
Comuna

Los Andes
Tipo Causa

Causa Presunta
Causa Principal
Falla eléctrica a tierra

Comentarios Tipo Causa:
En investigacion por parte de Codelco DAND
Causas

-Fenomeno Fisico: Origen no determinado.

-Elemento: Interruptores

-Fenédmeno Eléctrico: Proteccién de tierra

-Operacion de los interruptores: Opera segln lo esperado



Comentarios Causas:

-Fendmeno Fisico: Sin comentarios

-Elemento: Sin comentarios

-Fendmeno Eléctrico: Sin comentarios
-Operacion de los interruptores: Sin comentarios

Observaciones:

-Observaciones: Al momento de la falla habia 1,8 MW como carga en S/E KM21.

-Acciones Inmediatas: Revisar protecciones y cerrar interruptores .

-Hechos Sucedidos: Jefa de turno de Recursos Hidricos avisa de pérdida de sefales en
estaciones de bombeo N°1 y N°2. Se revisa en sistema SCADA encontrando abierto interruptor
52BT7 en GIS 66 kV e interruptor incoming 52CT7 en switchgear de 13,2 kV de km21. Se
acude al area encontrando proteccion operada por sobrecorriente a tierra (IOC1) de interruptor
incoming 52CT7 en switchgear de 13,2 kV, se resetea proteccion y se cierran interruptores sin
inconvenientes.

-Acciones Correctivas a Corto Plazo: Sin comentarios

-Acciones Correctivas a Largo Plazo: Revisar operacion de protecciones.

Afecta SSCC:

No

Afecta Medidores:

No

Afecta Protecciones:

No

Consumo:

Libre

Distribuidoras Afectadas

CODELCO CHILE - DIVISION ANDINA / Perd. Estm. de Potencia: 1.8/ Regioén : Valparaiso /
Clientes Afectados: 1

Retorno Automatico:

No Tiene Retorno AutomAitico

Fecha / Hora Perturbacion de la Solicitud:
10-10-2021 22:36

Fecha / Hora Estimada Retorno:
10-10-2021 23:15



ANEXO N°2
Otros antecedentes aportados por Codelco - Division Andina



INFORME FINAL DE FALLA
CODELCO - DIVISION ANDINA

Superi dencia de inistro de Energia Eléctrica
Andina
Comuna Los Andes
V Region /
1.- Instalaciones Afectadas:
Lineas Interruptor Interruptor Interruptor Interruptor Interruptor
52BT7
Apertura Cierre Pr ion operad: Apertura Cierre Prof operada Apertura Cierre P operada Apertura Cierre Proteccién operada Apertura Cierre Prote operada
S/E Refugio KM 21
22:36 23:15 50G
2.- Cronologia Perturbac
o Autorizacién Normalizacién
Perturbacién L,
para nor Cargas
Fecha Hora Fecha Hora Fecha Hora
10-10-2021 22:36 10-10-2021 22:55 10-10-2021 23:50
3.- Consumos Afectados:
~ " o Normalizacién
Areas Carga p [Mw]
Fecha Hora
EB1 Bombas N°12 y N°13
EB2 Bombas N°21,N°23 ,N°24 10-10-2021 23:50
1.8
Total carga desprendida [MW]: 18
4.- Causas:
Cédigo de falla: Descripcién:

apertura Interruptor 52BT7 y 52CT7 interrupcion forzada por protecciones,funcién 50G.

5.- Observaciones:
La falla a tierra fue en 13,2 KV. La deteccion fue de relé GE T60 el disparo por control esta disefiado para

abrir interruptor de 66 KV como el de 13,2 KV.
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S/E KM 21 Refugio 66/13,2 KV
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