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ENERGIA EN EXPANSION

1. ANTECEDENTES

En fecha 17 de diciembre de 2021, el Coordinador Eléctrico Nacional (CEN) invit6 a la Dieco SpA
(Dieco) a presentar una oferta para la realizacion de una Auditoria Técnica a las Instalaciones de la
S/E Mantos Blancos propiedad de la Empresa mantos Copper.

El 12-01-2022, el CEN emiti6 la Orden de Compra No 3489, para la realizacion de la Auditoria
Técnica de la S/E mantos Blancos.

En fecha 4-01-2022, se suscribio el Cont rat o de Prestaci -n de Servic
T®cnica S/ E Mantos Blancos fientre el CEN y DI ECO

En fecha 31-01-2002, se realizé la reunidn explicativa de la Metodologia a ser utilizada en la
Auditoria Técnica con la participacién de personal del CEN, la empresa Mantos Copper y Dieco

En fecha 10 de febrero de 2002, se realizo la Auditoria Técnica en instalaciones de la S/E Mantos
Blancos. Por parte de Dieco participaron José Salazar Trigo como Auditor Senior y jefe de la
Auditoria y Aldo Salazar Moraté como Auditor. Por parte de la Empresas Mantos Cooper estuvo
presente el Sr lvan Inostroza.

La S/E mantos Blancos se encuentra instalada aproximadamente a 40 Km al Noroeste de la ciudad
de Antofagasta a la cual se puede acceder a través de la carretera Panamericana Norte.
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Fig. N° 1: Mapa del Sistema Interconectado de la Zona de Ubicacién de Mantos Blancos

2. OBJETIVO DE LA AUDITORIA

El Objetivo de la Auditoria Técnica fue el de verificar la informacion técnica presentada por la Empresa
Mantos Copper para la S/E Mantos Blancos, con relacion a la disposicion de los equipos instalados y
gue se encuentran en operacién actual, ademas se verifico y constato las posiciones y pafios utilizados
y las posiciones y pafios disponibles para ampliaciones futuras tanto en el patio de 220 kV como en la

sala de Control y SSGG.

3. ALCANCE

El alcance del servicio consideré la realizacion de un levantamiento técnico y espacial de las
instalaciones y equipamientos existentes en la S/E Mantos Blancos, propiedad de la Empresa Minera
Mantos Cooper, con el fin de verificar en sitio las posiciones en uso, las posiciones disponibles y en
general, verificar toda la informacion de respaldo del Coordinado acredité en la fecha en que las

posiciones en uso fueron puestas en servicio y entregadas a explotacion.
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4. DEFINICIONES

CEN Coordinador Eléctrico Nacional

SEC Superintendencia de Electricidad y Combustibles
MC Mantos Cooper

S/E MB Subestacion Mantos Blancos

ATJ Auditor Técnico Jefe, Dieco

AT Auditor Técnico Dieco

HSEC Prevencioncita de Riesgos Mantos Cooper

SUP-MC Supervisor Mantos Cooper

5. INFORMACION INICIAL DISPONIBLE

La informacion disponible y publicada en el pagina web de Infotécnica del CEN hasta el 4 de febrero de
2022 mostraba que la S/E Mantos Blancos estaba conectada a la Linea de Transmision Mejillones-
Mantos Blancos 220 kV, como se muestra en la Fig N° 2.

5.1. PLANO DE DISPOSICION DE EQUIPOS (01-SB2-DR-852-EE-108 REV 1)

El Layout publicado y disponible en la pagina de la Infotécnica del CEN hasta el 7-02-2002, y con el
gue Dieco trabajo inicialmente y presentd su oferta se muestra en la figura N° 2.

Este planotieneeltimbred e A APROBADO PARA C @erieirieRdd oddmbriide 1994.
Basicamente, este Lay Out muestra un pafio de transformador de poder, incluyendo un interruptor, un
desconectador lado transformador, un desconectador con puesta tierra lado linea, equipos de medicién

y pararrayos.

También se observa que se consideraba la instalacion futura de un segundo transformador
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Fig N° 2: Plano Genera de Disposicion S/E Manto Blancos al 4-02-2002

La informacién disponible de los equipos previa a la realizacién de la auditoria se muestra

CARACTERISTICAS CANTIDAD

en el siguiente cuadro:
EQUIPO

Transformador de Poder 34/42/50 MVA, 220/23 kv, T1 1
Interruptor 2000 A, 1
Desconectado SPT 230 kv, 2000 A 1
Desconectador CPT 230kV, 2000 A 1
Transformador de Potencial 230/115 kV 3
Transformador de Corriente 150-300/5-5-5-5A, 230 kV 3
Transformador de Acoplamiento | Sin Informacion 2
Trampa de Onda Sin Informacion 2
Pararrayos Sin Informacion 3
Transformador de Poder 23/6,3 kV, 1600 kVA T2 1
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Transformador de Poder 23/6,3 kV, 1000 kVA T3 1
Transformador de SSAA 23/04 kV, 100 kVA 1
Resistencia Puesta a tierra 200 A, 10s 1
Resistencia de Puesta a tierra Para transformadores T2 y T3, Sin 2
Informacion

Tableros de Control y Proteccién | Sin Informacion -
Tableros de Comunicaciones Sin Informacién -
Tableros de SSAA Sin Informacién

Switchgear de 23 kV 23 kV, 2500 A, 1000 MVAcc 1

Cuadro N° 1: Listado de Equipos Segun Plano 01-SB2-DR-852-EE-108 REV1

En el Anexo A se muestra el plano 01-SB2-DR-852-EE-108 REV 1 con las observaciones realizadas
por Dieco

5.2. DIAGRAMA UNILINEAL GENERAL (6003-E102)

El Diagrama Unilineal General publicado en la pagina de Infotécnica del CEN hasta el 7 de febrero
de 2022, se muestra en la figura No 3.

En este diagrama unilineal se observa que las protecciones de distancia Sistema 1 (S1) y Sistema
2 (S2), no incluyen o no muestran las siguientes funciones:

21N

67

59

27
50N/51N
85

=A =4 =4 =4 -4 A

Estas funciones de proteccién deberian estar incluidas en las protecciones de linea, ya que son las
funciones de protecciébn que minimamente, deben ser implementadas en un esquema de
protecciones de distancia.

Los TCs de linea no muestran la informacion requerida para este tipo de equipos como ser:
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Relacion de Transformacion
Clase
Burden

La informacion de los TCs es completa e inexistente en el plano, solo se incluye informacion
de los TCs en el pafio correspondiente al transformador, el cual es propiedad de Mantos
Copper. Sin embargo,

No existe Informacion del interruptor del pafio del transformador, como ser: In. Icc, Vn, marca,
modelo. Es decibnocumpl e con | o establecido en el docum
Sistema Eléctrico Nacional, Nomenclaturade | nst al aci oneso.

La informacién mostrada para la Barra del Transformador es insuficiente, ya que no incluye
los pardmetros eléctricos minimos para este tipo de instalaciones requeridos por la Normativa
Vigente y las buenas practicas de Ingenieria, como ser tipo de conductor, cantidad de
conductores por fase y capacidad en MVA.

Los pararrayos del transformador no muestran la informacion de sus caracteristicas técnicas,
como ser Ur, Uc e Icc e In

En resumen, la empresa Coordinada debe corregir el plano Unilineal General de tal manera
de cumplir con los requerimientos del documento Informacion Técnica del Sistema Eléctrico
Naci onal Nomenc !l at uyiadepehdienténerdet de llea grdpiedac: de dlos
equipos instalados en la subestacion. Por ejemplo, la proteccién de barra, requiere sefiales
de corriente de los TCs de propiedad e Mantos Copper y de los TCs de los pafios de linea
propiedad de terceros.




B -

DIEC

ENERGIA EN EXPANSION

INFORME DE
AUDITORIA TECNICA
S/E MANTOS BLANCOS
CEN-CM-21221

PAGINA 9 DE 36
Version B

== [IECTA :

3

Fig N° 3: Diagrama Unilineal General S/E Mantos Blancos

En el Anexo B se muestran las observaciones especificas a este plano

En vista de la informacién insuficiente contenida en los planos mostrados en las figuras 2 y 3, Dieco
solicité al CEN y a la Empresa Mantos Copper presentar la siguiente informacion en forma previa a

la realizacion de la Auditoria Técnica.

- Diagrama Unilineal General (Lay Out), Planta y Cortes
- Diagrama Unilineal General (DUG)
- Diagrama Unilineal Funcional (DUF)

- Especificaciones Técnicas y HCTG As Built de los Transformadores de poder T1, T2,

transformadores de MT y SSAA.

- Especificaciones Técnicas y HCTG As Built de equipos de patio, SSAA, Sistema de Control,

Proteccidon y Telecomunicaciones

- Planos Vendor certificados de los fabricantes de equipos de patio, SSAA, Sistemas de

Control, Proteccién y Telecomunicaciones
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- Planos Vendor Certificados de los Transformadores T1, T2, transformadores de MT y SSAA.
- Planos certificados emitidos por los fabricantes de las placas de caracteristicas de los

equipos de patio y SSAA
- Planos mecénicos As Built de los tableros de Control y Proteccién
- Planos As Built de disposicion de equipos en sala de control

- Planos As Built y Especificaciones Técnicas del Switchgear de 23 kV

- Planos y Especificaciones Técnicas del Sistema de Medicion

- Planos y Especificaciones Técnicas As Built de las resistencias de puesta a tierra
- Requerimientos para la acreditacion del ingreso de los Auditores de Dieco a las instalaciones

de la S/E Mantos Blancos.

El requerimiento de esta informacion fue reiterado en fecha 31-01-2002 en ocasién de efectuarse la
Reuniéon Coordinacion de la Auditoria para las S/E Mantos Blancos en la que participaron

representantes del CEN, Mantos Copper y Dieco.

6. INFORMACION PRESENTADA POR MANTOS COPPER

En fecha 04-02-2022, la empresa Mantos Cooper informé que la informacion solicitada fue cargada

a al portal de Infotécnica del CEN?

Los archivos adicionales que fueron cargados al portal del CEN, se muestran en el siguiente cuadro

remarcados en celeste

1 https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/subestaciones?id_propietario=422

10
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[%]&wexo 1_Diagrama Unilineal_SE Mantos Blancos (Switchgear) dwg 16 337KB [1]%525,23021
Anexo 1_Diagrama Unilineal_SE Mantos Blancos (Switchgear) pdf L93KB 02-09-2021
23kV 11-36:33

M0 Anexo 5_Dispasicion SSG_SE Mantos Blancos -dwg 570KB 83:202(;:9,240%
Anexo 5_Disposicion SSG_SE Mantos Blancos -pdf T56KB 33:529;5,24021
[ Anexo 2_Plano planta_SE Mantos Blancos_Ene2022 -dwg 2.228KB 3;2521:_128022
Anexo 2_Plano planta_SE Mantos Blancos_Ene2022 -pdf S77KB g;:gfgozz
[0 Anexo 5_Disposicion SSG_SE Mantos Blancos_Ene22 -dwg 670KB 3;25011;,20022
Anexo 5_Disposicion SSG_SE Mantos Blancos_Ene22 -pdf 335KB g;:gzlf[]ozz
[ Auditoria rar 478 7TTKB 33_55_5%022
[T Anexo 2_Plano de Elevacion_Feb22 -dwg 3.534KB gz:g&ffzz
Anexo 2_Plano de Elevacion_Feb2?2 -pdf 748KB 32255:}24022
[ Auditoria V2 rar 578 475KB 122342:-525022

Cuadro N° 2:

Informacién Adicional Cargada al portal de Infotécnica del CEN

11
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La Informacion Contenida en la carpeta Auditoria es la siguiente:

Nombre

Auditoria

Auditoria V2

Estado

1 Diagrama unilineal General (Layout) Planta y cortes ®

2 Diagrama Unilineal ¢ Fecha de creacion: 08-02-2022 19:27

Estado de disponibilidad: Disponible en este dispositivo

3 Diagrma Unilineal Fu 1amafio: 6,77 MB

Archivos: Anexo 2_Plano planta_SE Mantos Blancos_Ene2022.bak, ...

4 Especificaciones Técnica T1-T2(T5)-T3(T6)-55AA (Documentos) ©
5-6 Especificaciones Técnicas (Fabricante) Eq Patio-SSAA-Sis.Control, Protec y ...
8 Planos Fabricantes Placas Eq. patio (PLACAS)

10 Planos As Built Disposicon Eg. sala

12 Planos y Especificaciones Técnicas Sist. Medicidn

©
O]
©
11 Planos As Built Especificaciones Técnica SWG 23 kV O]
©
13 Planos y Especificaciones Técnicas As Built Resistencia de Puesta a Tierra (@]

O]

&)

Fecha de modificacion

08-02-2022 19:27

25-02-2022 10:38

08-02-2022 19:27

08-02-2022 19:27

08-02-2022 19:27

08-02-2022 19:27

08-02-2022 19:27

08-02-2022 19:27

08-02-2022 19:27

08-02-2022 19:27

21-02-2022 15:36

22-02-2022 12:04

Cuadro N° 3: Archivos Adicionale cargados por Mantos Copper

12
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6.1. DIAGRAMA UNILINEAL GENERAL (Layout Planta y Cortes)

El denominado Diagrama Unilineal General cargado por la empresa Mantos Copper en la pagina de
Infotécnica del CEN en fecha 07-02-2022, se muestra en la figura N° 4. Sin embargo, este plano no
corresponde a un plano unilineal general (DUG), sino que representa un plano de Disposicion
General o Layout, por lo que se sugiere elaborar corregir el nombre a fPlano de Disposicion General,
Planta y Corteso

o =] [m] (m] ‘
o (=) =} j=|
.y . 3
) 8 2 =]
[y Mo e ﬂl |
mn..." . 5 ﬂ En
B $-$—-ﬂ< % ps. S R o ey
ﬁ I:% 1!
E SC W
. 0 !
HET . - =
o # B 2
AS BUILT
JES|

Fig N° 4:: Plano de Disposicién S/E Mantos Blancos

En base a este plano y la inspeccion realizada por personal de Dieco, se elaboré un modelo BIM de la
subestacion, el cual permite tener vistas de la S/E desde diferentes angulos y vistas, ver las posiciones
ocupadas, las posiciones disponibles y las areas de la S/E donde se podrian realizar ampliaciones, ademas
incluye la informacién de las caracteristicas técnicas de cada equipo.

Una vista de la S/E en el modelo BIM, se muestra en la siguiente figura

13
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Fig N° 5: Modelo BIM S/E Mantos Blancos?

En el plano EMMB-DWG-850-EE-1002-02 Rev 2,

constituida por:

- Un Pafio de linea hacia Laberinto.
- Un Pafio de Linea a Chacaya.

- Un Pafio de Transformador
- Una Barra de linea

- Una Barra de Transformador

- Dos Transformadores de Poder

- Equipos de Patio
- Sala de control

- Transformadores Media Tensién y SSAA

se observa que la S/IE Mantos Blancos esta

En el Anexo C se muestran las observaciones a este plano. De manera general el Coordinado debe
actualizar este plano considerando las siguientes observaciones:

- Incluir Dimensiones y Cotas

2 Se puede descargar el modelo BIM desde el Link:

14
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- Incluir Norte

- Incluir distancias entre equipos

- Corregir la nomenclatura de los equipos

- Incluir la disposicién de equipos en la Sala de Control y SSGG
- Incluir marca y modelo a todos los equipo

6.2. AUDITORIA EN S/E MANTOS BLANCOS

En fecha 10-02-2022, los auditores de Dieco, José Salazar Trigo y Aldo Salazar Morat6 se hicieron
presentes en instalaciones de la S/E Mantos Blancos con el la finalidad de realizar el levantamiento
técnico y espacial de las instalaciones y equipamientos instalados en esta subestacion.

Se realiz6 una inspeccion visual de los equipos instalados en la S/E y se obtuvieron registros
fotograficos de las placas de caracteristicas técnicas de cada equipo. No hubo la necesidad de
utilizar el dron para equipos cuyas placas se encontraban por sobre los 2 mts de altura, ya se utilizd
una camara fotografica profesional marca Nikon modelo D3500, con Zoom de 300 X.

El recorrido para la verificacion visual y la obtencién de fotografias en el patio de 220 kV fue el
siguiente:

- Se inicio la inspeccioén en el punto A correspondiente al transformador de poder T1, y cada
equipo fue revisado en la secuencia de fases 1-2-3 como muestra las flechas en azul.

- En el punto B se verificé la cometida de la linea de transmision y la ubicacion de las trampas
de onda, las caracteristicas técnicas de los pararrayos y transformadores de potencial
capacitivos.

- Luego se termino el recorrido en el punto C correspondiente al transformador T2

4»|EI|

PANO 1

gas UL

PANO 2

f C
(=1 I |
f [ L B

& 4 & & 4 & &

B3

Fig N° 6: Secuencia del recorrido para obtener la informacién técnica
15
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6.2.1 PROPIEDAD DE LA EMPRESA MANTOS COPPER

Las instalaciones que son propiedad de la empresa Mantos Copper, al interior de la S/E Mantos
Blancos, segun lo informado, por el representante de la empresa coordinada durante la visita

de inspeccion de la Auditoria Técnica, se muestran remarcadas en rojo en la siguiente figura:
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Fig N° 7: Propiedad de la Empresa Mantos Copper
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6.2.2 RECOPILACION DE INFORMACION EN TERRENO

La informacion recopilada en terreno correspondiente a registros fotograficos se halla en las
siguientes carpetas:

> Dieco Proyectos » CEN > Fotos »
Nombre ) Estado Fecha de modificacion Tipo Tamafio
General O] 20-02-2022 13:44 Carpeta de archivos
Pario 1 ©)] 20-02-2022 11:14 Carpeta de archivos
Pafio 2 O] 20-02-2022 10:40 Carpeta de archivos
Sala Baterias O] 20-02-2022 13:52 Carpeta de archivos
Sala Comunicaciones O] 20-02-2022 13:49 Carpeta de archivos
Sala de Control ©® 20-02-2022 14:03 Carpeta de archivos
Trafos y SSAA O] 20-02-2022 13:54 Carpeta de archivos

Fig N° 8: Carpetas de almacenamiento de fotografias

Para simplificar la auditoria y la toma de fotografias se denominaron fi Bios 1y 20 a las instalaciones
sombreadas en color naranja.

Estas fotografias, se adjuntan en formato digital en el Anexo D del presente informe. Las carpetas

gue contienen la informacién de las placas de caracteristicas de cada equipo se organizaron de
acuerdo a lo mostrado en las figuras 9 y 10.

17
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Nombre - Estado Fecha de modificacion Tipo Tamafio
52)-1 ® 20-02-2022 13:11 Carpeta de archivos
52J-02L (O] 20-02-2022 14:13 Carpeta de archivos
89J1-1 ®@ 20-02-2022 13:13 Carpeta de archivos
89J-02L ® 20-02-2022 14:15 Carpeta de archivos
89J2-A ®@ 20-02-2022 13:19 Carpeta de archivos
89JT1-1 @ 20-02-2022 13:10 Carpeta de archivos
PRJ-02L ®@ 20-02-2022 11:16 Carpeta de archivos
TC-1 @ 20-02-2022 11:11 Carpeta de archivos
TC-J02 ®@ 20-02-2022 11:.09 Carpeta de archivos
TPB @ 20-02-2022 11:14 Carpeta de archivos
TRI-02L ] 20-02-2022 14:22 Carpeta de archivos
TPT1 @ 20-02-2022 14:05 Carpeta de archivos
TR1 ©@ 20-02-2022 14:35 Carpeta de archivos

FigN°9: Carpetasdef ot ograf 2as de equipos de patio del

Nombre a Estado Fecha de modificacion Tipo 1
52)-04L @ 20-02-2022 13:35 Carpeta de archivos
89J04-A ©® 20-02-2022 13:34 Carpeta de archivos
89J-04L O] 20-02-2022 13:39 Carpeta de archivos
89JT2-1 © 20-02-2022 13:21 Carpeta de archivos
PRJ-04 O] 20-02-2022 11:28 Carpeta de archivos
TC-J04 © 20-02-2022 13:37 Carpeta de archivos
TR-04L O] 22-02-2022 10:47 Carpeta de archivos
TR2 O] 20-02-2022 14:23 Carpeta de archivos

FigN°10: Car petas de fotograf?2as20de equi pos de p
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A continuacion se realiza un analisis de los problemas detectados en esta auditoria técnica

6.2.3 TRANSFORMADORES DE PODER

El transformador de poder T1 fue fabricado en el afio 1995 por ABB de Brasil. El transformador T2
fue fabricado en el afio 2014 por JHSP Transformer PRC de China y fue montado por la empresa
Rhona en febrero de 2015. Este segundo transformador, se encuentra montado con todos sus
accesorios, equipos de supervisiéon Qualitrol 509, analizador de gases y tiene instalados tres (3)
conductores por fase en 23 kV. Sin embargo, este transformador no esta conectado en alta tension
y tampoco esta conectado en media tension.

El 8 de febrero de 2021, la empresa Jorpa realizé un analisis de las caracteristicas fisico i quimicas
y humedad del aceite del transformador T2. Los resultados muestran que la humedad contenida e
el aceite se encuentra por debajo del limite maximo permitido para ser energizado, a pesar de que
se encuentra desconectado por 7 afios.

Se ha observado de las placas de caracteristicas técnicas, que la impedancia de los
transformadores T1 y T2 para la tension nominal tiene los siguientes valores

Z% MVAb  MVAD 34 )
T1 13,56 34 13,56 198
10,66 34 10,66 220
8,66 34 8,66 246,3
T2 14,68 50 10,0 198
14,7 50 10,0 220
15,29 50 10,4 242

Cuadro N° 4: Impedancias de Secuencia Positiva T-1y T-2

Del cuadro No 4 se observa que la impedancia de secuencia positiva de T1 para la tension nominal
es de 10,66% en base de 34 MVA. Por otro lado, la impedancia de secuencia positiva de T2 es de

14,7 en base de 50 MVA.

MPEDANOY 1 VAR Bl 9 sprg=NC 14

Ps 246,323 KV 5,65 %
Ps 220,023 KY 1Q 4
Ps 198,0/23 KY i3 - %

BASE 34000 kYA

Fig N° 11: Impedancias de T1
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THE TEST VALUES OF POSITIVE SEQUENCE IMPEDANCES
WINDING {BASE VOLTAGE(KV)| TAP POSITION| Z1(%) | MVA BASE
| 220000-23000 11B 14.70] 50 %

HV-LV | 242000-23000 1 15.29| | 50
' 198000-23000 21 14.68] 50

Fig N° 12: Impedancias de T2

Considerando 34 MVA, la potencia base para ambos transformadores, la impedancia de secuencia
positiva de T2 es de 10,00%, es decir que las impedancias de ambos transformadores tienen una
diferencia de 6,2 %.

Esta diferencia de impedancia observada en ambos transformadores producira que el transformador
de menor impedancia se sobrecargue y el de mayor impedancia se infracargue.

La potencia en cada transformador se calcula de la siguiente manera:

.., Blawdta
" B IE g 1h g
0 WwWwda

0& = 50+ 50 = 100 0 &O

* Bea 50 L 50 oo
1*\&»1&'10,66 10 7

De donde:

i, 100 50
T 9691066 oV @O

50— 100 50 _ 5170 G5

YT ge010 VWP
Los resultados muestran que el transformador 1 esté infra-cargado en 3,2% y el transformador 2
esta sobrecargado en 3,4 %, para la posicidén nominal o central de ambos cambiadores de Taps.
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Esta diferencia de impedancia se encuentra dentro de los rangos limites permitido por la Norma
IEEE XxxxxX

Si realizamos este mismo analisis para para la posicion tap mas bajo, las impedancias de los
transformadores T1 y T2 son de 8,66 y 10,4% respectivamente en base de 34 MVA.

Para este caso, tendremos los siguientes valores de sobrecarga e infracarga:

2

0¢a 50 + 50 _ oss
. Noad 104 866
De donde:
i o 100 50
V1= Tosss66 VWP
i, 100 50
Vo= Tos8104 WO

Para este escenario, el transformado T1 se sobrecarga en 9,2% vy el transformador T2 reduce su
cargaen 9,12%

En cuanto a la relacion de transformacion ambos transformadores presentas las siguientes
diferencias en las diferentes posiciones de los Taps
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Fig N° 14: Posiciones y Votjon Cambiador de ap —
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Fig N° 15: Posiciones y Voltajes con Cambiador de Taps T2

Como se puede apreciar las tensiones para los voltajes mas altos del transformador T1 (ABB) no
coinciden con los voltajes para las mismas posiciones del transformador T2 (JHSP). El porcentaje
de regulacion total de T1 es de 11,9 %, en cambio el de T2 es de 10% cuando los Taps se
encuentran en el rango positivo. Para el rango negativo la regulacion de ambos transformadores es
de 10%.

Debido a las diferencias observadas en ambos transformadores, no es recomendable que estos
transformadores trabajen en paralelo, porque en la posicion mas alta del cambiador de Taps, se
tendrian problemas de sobrecarga en T1 y también se presentarian problemas en regulacion de
tension, porque el regulador de voltaje tendria distintas referencias.

6.2.4 PARARRAYOS

Los pararrayos instalados en los pafos de linea J-02L y J-04L, tienen las siguientes caracteristicas
técnicas.
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