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NORMA OPERATIVA N°17

PROTECCIONES

1. OBJETIVO

Definir condiciones generales que deben cumplir lcs agentes del mercado, para que
las protecciones eléctricas de sus instalaciones permitan la operacion coordinada de
componentes del Sistema Interconectado Nacional (SIN) en casos de fallas.

Definir responsabilidades de los agentes del mercado en la coordinacion de las
protecciones

Determinar la responsabilidad de los agentes del mercado en cada desconexion por
falla y despeje de la misma que resuita del analisis de los eventos, asimismo, emitir
recomendaciones y solicitar acciones correctivas en caso de problemas de
coordinacion detectados. : .

2. DEFINICIONES

Sistema de proteccion: Conjunto de equipos necesarios para la deteccion,
localizacién y despeje de cualquier tipo de falla mediante el disparo selectivo de los
interruptores que permite aislar la zona o elemento en falia del resto del sistema, en el
menor tiempo posible, minimizando dafios en las instalaciones e interrupciones del
servicio‘eléctrico.

Falla: Es el término de la capacidad de un componente de desempefar su funcion
especifica o de ejecutarla cuando se requiera y por tanto determina su estado de
ingisponibilidad. ‘

Coordinacién de protecciones: Es el proceso de seleccion de ajustes y/o curvas
caracteristicas de operacion de dispositivos de proteccion, de tal manera que la
operacién de los mismos se efectué de manera rapida, selectiva y en un orden iogico
para aislar adecuacainente el o los componentes en falla y mantener la operacion del
resto del sistema de potencia.

Agente involucrado: Es aquel agente del sistema cuyas instalaciones han tenido
intervencion directa o indirecta en un evento o falla.

Proteccion principal: O proteccién primaria es ia proteccicn de primera linea de
defensa que aisla del sisterna el o los componentes en falla de manera selectiva y lo
mas rapida posible (instantanea).

Proteccién de respaldo: Es la proteccion de segunda linea de defensa que aisla del
sistema el o los componentes en falla en caso de que la proteccion principal no
funcione correctamente Esta proteccion debe tener un tiempo de retardo, de manera
de permitir la actuacion de la proteccion principal en primera instancia.
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Respaldo remoto: Esquema en el que los interruptores y las protecciones que se
encuentran en las subestaciones adyacentes cumplen también funciones de respaldo.

Respaldo local: Esquema en el que los interruptores y las protecciones de respaldo
se encuentran en la misma instalacion que la proteccion principal.

Componente: Es la parte de un sistema eléctrico que ejerce una o mas funciones
determinadas que se considera como una unidad para fines estadisticos o de analisis.

Desconexion: Es la accion que resulta de la apertura de dispositivos que conectan
circuitos de potencia interrumpiendo la continuidad electrica a través de un
componente.

Registro oscilografico: Serie de datos.de alta resolucién de tensiones, corrientes e
informacién de eventos que se presentan en el sistema eléctrico.

COMTRADE: (Common Format For Transient Data Exchange For Power Systems o
formato comun para intercambio de datos transitorios para sistemas de potencia) es
un formato de archivo para almacenar datos de estado y oscilografia relacionados con
perturbaciones transitorias del sistema de potencia.

CT’s: Transformador de corriente son transformadores que reducen las corrientes de
gran magnitud a valores permisibles y proporcionales a las corrientes primarias
originales, alimentan instrumentos de medida, indicadores, relés y otros.

PT’s: Transformador de potencial son transformadores destinados a reducir valores de
tension de magnitudes elevadas a valores adecuados y proporcionales a las tensiones -
primarias originales, para la alimentacién de instrumentos de medida, indicadores,
relés y otros. : :

Teleproteccion: Sistema empleado para la proteccion y monitoreo de lineas de
transmisién con la asistencia de medios de comunicacién entre los relés en los
extremos de la linea protegida.

Transferencia de disparo: Es el envié de una orden de apertura de interruptor a

Baja tension: Son los niveles de tension menores o iguales a 1 kV.

Media tension: Son los niveles de tensién mayores a 1 kV y menores a 69 kV.

\;;__/ Alta tensién: Son los niveles de tension mayores o iguales a 69 kV y menores 0

iguales a 230 kV.
Extra alta tension: Son los niveles de tension mayores a 230 kV.

Sistema de Transmision: Es el conjunto de lineas y subestaciones, en los que se
incluyen los equipos de transformacion, compensacion, ~maniobra, control,
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protecciones y comunicacion que conectan las instalaciones de Generacion con las
instalaciones de Distribucion y de Consumidores No Regulados.

~ Usuario del Sistema de Transmision: Es cualquier Generador, Distribuidor o
Consumidor No Regulado que utiliza el Sistema de Transmision.

Sistema de Subtransmision: Es el conjunto de instalaciones y equipos que permiten
el transporte de energia eléctrica desde la red de transmisién hasta los centros de
carga de distribucion.

Reconexién: Cierre automatico de un interruptor luego de su apertura por operacion
de su proteccién.

Protecciones mecanicas (guardas): Son los relés de proteccion propios de
transformadores, autotransformadores y reactores como ser: buchholz, presion subita,
alivio de presion, temperatura de aceite y devanados, flujo, etc.

~ Zona muerta: Una zona muerta corresponde a una region especifica en el sistema de
proteccion de una subestacion eléctricaien la que, debido a la disposicion de los
transformadores de corriente o a la cantidad de los mismos, no queda protegida por
las funciones principales de los relés de proteccion de los esquemas de proteccién en
‘caso de fallas. :

3. ALCANCE

Los requisitos previstos en esta Norma Operativa se aplicaran al CNDC y a los
agentes Generadores, Transmisores, Distribuidores y Consumidores No Regulados.

4. BASE LEGAL

Ley N° 1604 de Electricidad, incisos c), d) y e) del Articulo 3, inciso j) del Articulo 29 e

incisos b) y c) del Articulo 30. Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico

SN (ROME) aprobado mediante D.S. N° 26093, incisos f), g) y m) del Articulo 18.
& “"%\ Reglamento de Concesiones, Licencias y Licencias Provisionales (RCLLP) aprobado

%‘: 55’ mediante D.S. N° 24043, inciso a) del Articulo 10 e inciso a) del Articulo 11.
AE

)\ OF Oy
A %

<
B s S Reglamento de Calidad de Transmision (RCT) aprobado mediante D.S. N° 24711,
£ .-/ Articulos 19 y 20. Decreto Supremo N° 29549 que modifica y complementa el ROME.
Reglamento de Funciones y Organizacion del CNDC, aprobado mediante Decreto
ot i Supremo N° 29624 y Decreto Supremo N° 0071 que entre otras establece la extincion
' % de las Superintendencias y creacion de las Autoridades de Fiscalizacion y Control
Social de Electricidad (AE) y Decreto Supremo N° 3892 que otorga nuevas
atribuciones y cambio de denominacién de la Autoridad de Fiscalizacion vy Control
Social de Electricidad como Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN).

5. CONDICIONES GENERALES

Un sistema de proteccion comprende los siguientes elementos: relés de proteccion,
transformadores de medida (de corriente y/o tensién) y sus correspondientes circuitos

s
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Todo agente propietario de instalaciones de generacién,'transmisién, subtransmision y

6. FILOSOFIA DE PROTECCION

distribucién integradas o que se integraran al SIN, esta obligado a tener un sistema de
Cada agente es responsable de efectuar el mantenimiento de sus sistemas de

proteccién adecuado y coordinar la operacién de los mismos con los sistemas de
proteccién de otros agentes dentro de su area de influencia de acuerdo a lo indicado
en el numeral 8.1. En lo que respecta a esta obligacion, el CNDC comunicara que
agentes deben coordinar sus protecciones con otros agentes.

6.1 Responsabilidad del CNDC

proteccion para asegurar su disponibilidad permanente y su correcto funcionamiento.

El CNDC en coordinacion con los agentes, definen la filosofia y criterios generales
de protecciéon aplicado a las instalaciones del SIN, a través de equipos de
necesario de las interconexiones con paises vecinos.

proteccién que permitan evitar automaticamente la propagacién de perturbaciones
que puedan poner en peligro la seguridad de la operacion del SIN y si fuera

Como minimo una vez cada cinco afios, el CNDC revisara la filosofia y criterios
generales de proteccion definidos en la presente Norma Operativa y los actualizara

involucrados en el sistema de proteccion del SIN.

en la medida de lo necesario para garantizar el correcto funcionamiento de los
sistemas de proteccion y el mantenimiento de la seguridad de la operacion.

Antes de finalizar una revisién de los criterios y filosofia de proteccion, el CNDC

6.2 Barras en Sistemas de Transmision y Subtransmision

respectivas barras (Zona 2).
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La proteccion de barras puede ser mediante proteccion dedicada de tipo diferencial
de barra (operacién instantanea) o por el funcionamiento de las protecciones de

distancia de los extremos remotos de las lineas que convergen hacia las

equipados con un relé de fallo de interruptor ANSI 50BF (instalaciones nuevas
con proteccion de zona muerta.
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Los interruptores conectados a las barras de Sistemas de Transmisién deben estar
posteriores a la vigencia de esta normativa). Este relé

TErEr e

puede usar los circuitos
logicos de la proteccién diferencial de barras o de los relés de proteccion de las
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lineas que se conectan a la barra. Asimismo, para instalaciones donde por
caracteristicas propias de la instalacién se tengan zonas muertas se debe contar
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6.3 Lineas en Sistemas de Transmision y Subtransmisién

Las lineas de transmision que componen el Sistema Troncal de Interconexion (ST),
asi como en otras lineas en 115 kV o tensiones mayores, las fallas deben ser
despejadas en forma instantanea, cualquiera sea el punto de ubicacion de las
mismas en el SIN. La proteccién de estas lineas debe realizarse mediante dos
protecciones principales dedicadas con uno de los siguientes esquemas:

- Una proteccion diferencial de linea y una proteccion de distancia con
teleproteccion.

- Dos protecciones de distancia con esquema de teleproteccion.

- Dos protecciones diferenciales.

La proteccién de las lineas de la red de subtransmision y de conexion de la
generacién puede realizarse mediante uno de los siguientes esquemas:

- Una proteccion diferencial de linea y una proteccion de distancia con
teleproteccion.
5 - Dos protecciones principales de distancia con teleproteccion.
- Una proteccién principal de distancia y una proteccion de respaldo.

Para el conjunto de lineas; el sistema de proteccion debera incluir una proteccion
complementaria capaz de detectar fallas de alta impedancia. Este requisito puede
lograrse mediante una proteccion de sobrecorriente residual direccional.

Los medios de telecomunicaciones aceptados para implementar teleproteccion son:

Enlace de fibra éptica dedicada.

Enlace de fibra ¢ptica por medio de multiplexores.
Onda portadora Fase-Fase o Fase-Tierra.
Micro-ondas.

| Q0L
m;ﬁ‘ Para fines de teleproteccién no esta permitido el uso de redes de datos del servicio
G2V 52 pablico debido a su baja fiabilidad.

Los relés de distancia que integren los sistemas de proteccion de lineas con
alimentacién en cada extremo deben incorporar unidades de bloqueo por oscilacion
de potencia y légicas de invasion de carga “load encroachment”. Asimismo, deben
incluir facilidades para localizacion de la falla.

Cuando las lineas cuenten con reconexion automatica, ésta puede ser monofasica
ylo trifasica, segun sea el caso de acuerdo con lo definido en los estudios

eléctricos.

6.4 Transformadores, Autotransformadores y Reactores

La proteccion de transformadores, autotransformadores y reactores que integran la
red de transmisién debe realizarse mediante protecciones dedicadas:

AETR
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- Proteccion principal 1: proteccion diferencial 1 de transformador;
- Proteccion principal 2: proteccion diferencial 2 de transformador o proteccion de
respaldo (sobrecorriente);

Estos componentes, ademas de las protecciones eléctricas, deben contar
obligatoriamente con protecciones mecanicas propias y el disparo de estas debera
actuar sobre los interruptores, en todos sus niveles de tension (transformadores y
autotransformadores).

La .actuacion de las protecciones 100% selectivas (87) y mecanicas deben
desconectar los interruptores asociados a la maquina (transformador,
autotransformador o reactor), mediante un relé auxiliar de bloqueo (86) sin inicio de
reconexion automatica. »

6.5 Proteccién de Bancos de Capacitores

La proteccién de bancos de capacitores que integran la red de transmision debe
realizarse mediante protecciones dedicadas:

- Dos protecciones principales (1 y 2) de sobrecorriente de fases, de neutro y
desequilibrio; o - ;

- Una proteccién principal de sobrecorriente de fases, neutro y desequilibrio y
una proteccion de respaldo

La proteccion deberd adecuarse a la configuracion del banco y al tipo de
aterramiento.

La actuacion de las protecciones no iniciara reconexion automatica.
3

6.6 Criterio general de proteccion de instalaciones de Media Tension
6.6.1 Proteccion de Lineas
La proteccion de lineas de media tension que conecten diferentes
subestaciones y lineas que integran la red de conexion de generacion (radial),
debe realizarse mediante proteccion principal o principal y respaldo.
6.6.2 Proteccion de Transformadores
La proteccién de los transformadores que integran la red de conexiéon de

generacion debe realizarse mediante proteccion principal y respaldo o
proteccion principal.

Los transformadores, ademas de las protecciones eléctricas, deben contar con
protecciones mecanicas propias y el disparo de estas debera actuar sobre los
interruptores del transformador, en todos sus niveles de tension. '
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La proteccion de transformadores debera contar con un relé auxiliar de blogueo
de reposicion local, que seccione los circuitos de cierre en todos sus niveles de
tension y evite su energizacion ante una condicion de falla interna.

6.6.3 Protecciéon de Generadores

La protecciéon de unidades de generacion debe realizarse mediante proteccion
principal 1 y proteccion principal 2 o proteccion principal y proteccion de
respaldo.

Cada unidad generadora debera soportar, sin desconectarse del sistema, la
circulacién de la corriente de secuencia negativa correspondiente a una falla
asimétrica en el punto de conexion de la central, considerando el despeje de la
falla en tiempos de operacion en respaldo.

Deben estar claramente especificadas las logicas de matriz de disparos de las
unidades generadoras, en los diferentes niveles de alarma, disparo y parada de
_la turbina, campo y generador. :

6.6.4 Protecciones eri STATCOM

La protecciéh de STATCOM debe realizarse de acuerdo con los requerimientos
de la Norma IEEE Std. 1052-2018 — Guia de Especificacion de Sistemas
STATCOM.

La proteccion del transformador de acoplamiento del STATCOM, debe seguir
los lineamientos descritos en el punto 6.4 de la presente Norma Operativa.

6.7 Registro Oscilografico

Todos los relés de proteccion de instalaciones de alta tension que se incorporen al
SIN por aplicacién de esta normativa, para proteccion principal y/o de respaldo, ya
sea en instalaciones nuevas o como reemplazo de instalaciones existentes, deben
contar con registro de oscilografia y eventos, habilitado permanentemente y permitir
la exportacion de los registros en formato COMTRADE.

En caso de actuacién del sistema de proteccién, deben registrarse al menos los
siguientes datos: :

- Lastensiones entre neutro y fase.

- Las corrientes en cada fasey el neutro.

- La informacion logica o sefales binarias provenientes de los distintos equipos
como, por ejemplo, arranque y disparo de funciones de proteccion, estado del o
los interruptores, sefiales de bloqueo y/o transferencia de disparo, etc.

Los relés de proteccion principal y de respaldo existentes que cuenten con estas
facilidades tecnologicas, deberan tener permanentemente habilitados estos nuevos

requerimientos operativos.
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7. ESQUEMA DE ALIVIO DE CARGA (EDAC)

Los Distribuidores y Consumidores No Regulados deberan habilitar en sus
instalaciones un Esquema de Alivio de Carga (EDAC), que cumpla con los siguientes
porcentajes de desconexion de carga en todos los bloques horarios:

El nivel de proteccion total del Esquema de Alivio de Carga (EDAC) sera igual a 43%
de la demanda, considerando un 30% de las etapas de subfrecuencia y 13% de las
etapas de gradiente.

R Relé i A
Gradiente Subfrecuencia Restituciéon
Numero de etapas 2 10 L 2
Proteccién por etapa an9% s - 3.0% 3.0%
Proteccion total : 13% 7 - 30% 6%

El CNDC definira los niveles de frecuencia para los relés de gradiente, subfrecuencia y
restitucion del EDAC. ‘

Los Distribuidores y Consumidores No Regulados que no puedan habilitar la totalidad
de las etapas del esquema EDAC debido a limitaciones en el numero de
alimentadores disponibles, podran agrupar la desconexién de carga de dos o mas
etapas. '

Las especificaciones técnicas que deben cumplir estos relés se detallan en el Anexo 3
de la presente Norma Operativa.

8. COORDINACION Y SEGUIMIENTO DE PROTECCIONES
8.1 Coordinacion

El comportamiento de ‘la proteccion juega un papel preponderante en la
propagacion de fallas y perturbaciones. Para lograr un despeje selectivo de las
mismas: es. decir, se retiren de servicio mediante la operacion de la proteccion
respectiva, solo la linea o instalacion fallada, la respuesta de todo el sistema de
proteccion del SIN debe ser adecuadamente coordinada.

El proceso de seleccion de caracteristicas especificas, tales como: tipo de
caracteristica de medicién de las unidades de distancia, caracteristicas corriente-
tiempo en las unidades de sobrecorriente, el esquema de teleproteccion, etc. y su
‘respectiva programacion deben ser efectuados por los agentes aplicando las
disposiciones de esta Norma Operativa.

Las empresas de transmision, que conectan la generacion a los consumos; son las
encargadas de dar los respectivos criterios y lineamientos para la coordinacion de
proteccion de sus instalaciones. Las empresas generadoras, distribuidoras y
\&* Clarcs . usuarios no regulados, deberan adecuarse y coordinar la respuesta de su
K proteccién con la respectiva proteccion de la red de transmision. Todo estudio de
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protecciones debe ser entregado al CNDC y ser puesto a disposicion de todos los
agentes y contar con las respectivas notas de conformidad de los agentes del area
de influencia y los que el CNDC vea por conveniente.

Junto al estudio de coordinacién de protecciones, el agente debe enviar las planillas -
de ajustes de proteccion en el formato del Anexo 2 de la presente Norma Operativa,
los diagramas unifilares de protecciones, donde se identifique la conexion de los
circuitos de tension y corriente desde los transformadores de instrumento (CT's y
PT's) hasta los diferentes relés de proteccion, los circuitos de disparo desde los
relés de proteccion hasta los interruptores, incluyendo a los relés auxiliares de
disparo y/o relés de bloqueo y las sefiales de recepcion o transferencia de disparo
ylo bloqueo de los esquemas de teleproteccion con cada una de las funciones
habilitadas en los relés.

Los agentes tienen la responsabilidad de coordinar sus protecciones teniendo en
cuenta los lineamientos anteriores y aplicando los criterios sefialados en el Anexo 1
de la presente Norma Operativa.

8.2 Seguimiento

Cada agente es el responsable de efectuar el seguimiento del comportamiento de la
protecciéon de su propiedad, asegurar la correcta operacion e informar cualquier
anormalidad en su funcionamiento al CNDC.

Todo cambio de ajustes de proteccion o reemplazo programado de equipos de
proteccién debe ser informado al CNDC por escrito 5 dias habiles antes a la
ejecucion de los respectivos trabajos de campo, incluyendo ‘las planillas de ajuste
de proteccion en el formato del Anexo 2 de la presente Norma Operativa. El agente
es responsable de efectuar las pruebas necesarias de acuerdo con el Anexo 4 de la
presente Norma Operativa y enviar los resultados al CNDC para verificar su
correcta aplicacion, previo a la puesta en servicio de los equipos de proteccion.

El seguimiento del comportamiento de los sistemas de proteccion, tanto en
condiciones normales como de falla, estara a cargo del CNDC con las atribuciones
que se indican a continuacion:
- Establecer premisas generales y criterios de coordinacion.
- Verificar los ajustes de la proteccion propuestos por los agentes.
- Revisar los estudios de proteccién presentados por los agentes. :
- Efectuar el seguimiento del comportamiento de los sistemas de proteccion de
las instalaciones del SIN.
- Establecer la responsabilidad de los agentes en el origen de la(s) falla(s).
- Establecer la responsabilidad y cumplimiento de las obligaciones de los
' agentes en materia de protecciones tanto en el despeje de las fallas como en la
reposicion del sistema. -

El seguimiento del comportamiento de la proteccion, a ser realizado por el CNDC,
sera fundamental especiaimente para la elaboracion de su informe final de falla, el
cual debe contener el respectivo analisis de la falla, tomando en cuenta su informe
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preliminar, los datos contenidos en los informes preliminares y finales de falla
emitidos por los respectivos agentes, los datos del sistema SCADA y de los
registradores de eventos y oscilograficos de relés y equipos registradores de
eventos y toda la informacién proporcionada por el agente a peticion del CNDC.

El CNDC podra convocar, cuando asi lo requiera, a los agentes involucrados en las
fallas con el fin de profundizar su analisis y podra requerir datos complementarios
que deberan ser entregados dentro de los (2) dias habiles siguientes a la solicitud,;
el agente podra solicitar ampliacion de plazo con la debida justificacion. Estas
reuniones del CNDC con los agentes involucrados en las fallas, deberan incluir un
representante de la AETN.

En su informe final de falla, el CNDC establecerda la responsabilidad en la
desconexion de instalaciones de los distintos agentes del Mercado, particularmente
en lo que respecta al origen y despeje de cada falla y la respectiva restitucion del
sistema, en base a los registros del propio CNDC y a la informacién que los agentes
del Mercado involucrados remitan al CNDC- hasta horas 18:30 del quinto dia habil
siguiente al dia en que se registro la falla. En casos de desacuerdo de alguno de los
agentes involucrados con la determinacion de responsabilidad establecida por el
CNDC, el agente del Mercado afectado podra efectuar una representacion ante el
CNDC dentro de los 5 dias habiles posteriores a la recepcion del informe del
CNDC. Si el CNDC admite la observaciéon del agente del Mercado afectado,

elaborara en un plazo maximo de 10 dias habiles, un nuevo informe que sustituya al

anterior y pondra en conocimiento de los agentes de Mercado y de la AETN. En
caso de persistir el desacuerdo, la AETN definira la responsabilidad de los agentes
del Mercado involucrados en base a toda la informacion disponible y cualquier otra
adicional o complementaria que lo solicite. :

Los informes preliminares y finales de falla deberan cumplir los plazos estipulados
en el articulo 19 del Reglamento de Calidad de Transmision (RCT).

Como resultado del seguimiento de las protecciones, el CNDC adicionalmente tiene
las siguientes funciones y atribuciones:

- Informar a los agentes involucrados en una falla sus recomendaciones y definir
los plazos correspondientes para su cumplimiento, con copia a la AETN.

- Efectuar un seguimiento de todos los casos que requieran la intervencion de
los agentes para superar los problemas.

- Organizar y actualizar la base de datos del sistema de protecciones, sus

~ ajustes y poner a disposicién de los agentes y de |a AETN.

Cuando se tengan modificaciones en los ajustes de las protecciones, ingreso de
Auevas instalaciones o cuando el CNDC lo requiera, los agentes deberan enviar los
ajustes de las protecciones, utilizando las planilias que figuran en el Anexo 2 de la
presente Norma Operativa, para la actualizacion de la base de datos.

Los agentes deben responder a las recomendaciones emitidas en los informes de
analisis de falla, dentro de los plazos establecidos en los mismos. Recibida la
respuesta del agente, el CNDC elaborara un informe de seguimiento de analisis de
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la falla, denteo del plazo de 10 dias habiles de recibida la respuesta y comunicara al
agente sus conclusiones u observaciones si-aun existiesen recomendaciones.

En un plazo de 10 dias habiles después de la operacion comercial de instalaciones
que forman parte de proyectos o de efectuado el cambio de ajustes de proteccion o
reemplazo programado de equipos de proteccion en instalaciones existentes, los
agentes deberan enviar su base de datos de ajustes de proteccion actualizada, en
formato de las planillas de ajustes de proteccion del Anexo 2 de la presente Norma
Operativa. Recibida la informacion, el CNDC revisara la base de datos en un plazo
de 10 dias habiles y comunicara al agente sus observaciones. Los agentes deben
responder a las observaciones de su base de datos de ajustes de protecciones en
un plazo de 10 dias habiles. '

9. VIGENCIA

La presente Norma Operativa entrara en vigencia a partir de su aprobacion mediante
Resolucién expresa y publicacion por parte de la Autoridad de Fiscalizaciéon de
Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

10. MODIFICACIONES

Cualquier modificacion a la presente Norma Operativa sera propuesta por el CNDC,
para su posterior aprobacién por la AETN de acuerdo a procedimiento vigente.
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ANEXO 1: CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION DE PROTECCIONES

Estos criterios son generales, sin embargo, pueden presentarse casos especiales
donde se deben aplicar criterios particulares en funcién de las caracteristicas y los
esquemas de proteccion aplicados.

Para lograr un despeje selectivo de las fallas, es decir se retire de servicio, mediante la
operacion de la proteccion respectiva, solo la linea o instalacion fallada, la respuesta

de todo el sistema de protecciones del SIN debe ser adecuadamente coordinado.

Debido a que en el SIN se tiene una gran diversidad de equipos de proteccion
instalados, de diferente tecnologia y caracteristicas operativas, lograr una optima
coordinacion’ en la respuesta de los mismos constituye una tarea muy dificil; sin
embargo, a fin de aproximarnos a este objetivo es aconsejable seguir ciertos criterios \
de ajuste comunes en todas las areas del SIN.

Los margenes de coordinacion entre relés consecutivos, siguiendo el flujo de corriente
de falla, debera ser mayor o igual a 150 milisegundos (ms).

1. CRITERIOS DE PROTECCION DE LINEAS
1.1 Proteccion diferencial

La proteccion diferencial calcula la diferencia de las corrientes que entran y salen
de la zona protegida, y permite despejar fallas al interior de la linea de manera
rapida y selectiva. .

El ajuste de arranque de la proteccion diferencial debe considerar el efecto de las
corrientes capacitivas en vacio y el error de relacion de los transformadores de
corriente. El ajuste de las pendientes debera considerar el error introducido por
efecto de la posible saturacion de los transformadores de corriente.

1.2 Proteccion de Distancia

Los relés de distancia que integren los sistemas de proteccion de lineas con
alimentacion en cada extremo deben incorporar unidades de bloqueo por oscilacion
de potencia y logicas de invasion de carga “load encroachment”. Asimismo, deben
incluir facilidades para localizacion de la falla. Como caracteristica de operacion de
la funcién distancia sera requerimiento utilizar:

- Fallas entre fases: Caracteristica Mho o Cuadrilateral.
- Fallas a tierra: Caracteristica Cuadrilateral, en instalaciones nuevas posteriores
a la vigencia de esta norma operativa.

En caso de lineas paralelas que comparten la misma estructura (doble terna), la
. proteccion de distancia debe realizar la compensacion del efecto 'de acoplamiento
£~ mutuo de secuencia cero, a traves de la medicion de la corriente residual entre ternas.
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- Zona 1 ;

Debe ser ajustada entre el 70 y 80 % de la impedancia de la linea, el 30 y 20% de
margen, cubre errores en:

- Determinacion de la impedancia de la linea.

- Los transformadores de medida (CT's y PT's).
- Lainfluencia de la resistencia de falla.

- El propio relé, etc.

De este modo esta zona no vera fallas mas alla de la linea protegida.
La zona 1 no requiere un retraso intencional-en su operacion.
Tiempo de retardo asociado: 0 ms.

Zona 2

El objetivo" pnnC|paI de la zona 2 es proteger completamente la linea principal y
actuar como zona de respaldo de la zona 1 de las protecciones de las lineas
adyacentes.

En funcién de ello, se usa para el ajuste de la zona 2 el criterio del 100% linea
principal + 50% linea adyacente mas corta.

En el caso de lineas largas seguidas de otras relativamente cortas la formula
anterior (100% linea protegida + 50% linea mas corta) puede resultar menor que el
120% de la linea principal y por lo tanto no asegurar una cobertura del 100% de la
linea principal incluida la tolerancia de medicion. En estos casos, se ajustara la
zona 2 al 120% de la impedancia de la linea principal.

Ademas, la zona 2 no debe de operar para fallas en los niveles secundarios de los
transformadores existentes en la subestacion remota, por lo que el ajuste maximo
de esta zona se limita hasta el 50% de la menor impedancia de los transformadores
existentes en la subestacion remota.

La zona 2 trabajando como respaldo de la zona 1 en un esquema convencional de
distancia, y como proteccion. principal para el tltimo 30% a 20% de la linea y de las
barras de la subestacion remota, deberia tener como retardo intencional el menor
tiempo posible, compatible con requerimientos de tiempo de apertura de
interruptores, tiempo de extincion del arco, margen de error en equipos contadores
de tiempo, sobretodo en relés de tipo electromecanicos.

Tiempo de retardo asociado: entre 240 y 500 ms.

Zona 3

La zona 3 es respaldo de las protecciones de las lineas adyacentes: Por lo tanto, su
ajuste se extiende hasta el extremo opuesto de la linea adyacente de mayor
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impedancia. Se debe tener en cuenta el efecto de subalcance que introduce la
alimentacioén intermedia de corrientes de falla. :

Se debe verificar al mismo tiempo que el alcance de la zona 3 no cubra fallas
ocurridas en otros niveles de tension de la subestacion remota. El alcance de la
zona de respaldo no debera extenderse mas alla del nivel de tension de la linea
principal. La excepcién la constituyen los autotransformadores del Sistema de
Transmisién, en cuyo caso no se limitard el alcance y autotransformadores de
interconexion (500 kV, 230 kV, 115 kV y 69 kV) donde se permitira que el alcance
se extienda mas alla de la impedancia del autotransformador siempre y cuando no
sobrepase el 50% de la impedancia de la linea mas corta a partir del transformador.

Considerando un coeficiente de seguridad para incluir la tolerancia por errores de
medicion, el alcance de la zona 3 se ajustara al 120% de la suma de las
impedancias de la linea principal mas la linea adyacente de mayor impedancia.

La zona 3 no debera detectar fallas localizadas a un nivel de tension distinto al que
se instala la proteccién a través de los transformadores de la subestacion.

Tiempo de retardo asociado: 700 a 1200 ms.
Zona «reversa»

La zona reversa es principalmente utilizada en los esquemas de teleproteccion por

bloqueo o DCB (del inglés Directional Comparison Blocking), y sirve para él envié

de blogueo a la zona 2 del otro extremo de la linea. Por este motivo su alcance no

puede ser menor que el porcentaje del alcance de la zona 2 de la terminal remota
gue sobrepasa la barra local.

La zona “reversa’ no debera detectar fallos localizados a un nivel de tension distinto
al que se instala la proteccion a través de los transformadores de la subestacion.

32V, ,;} La zona “reversa” debe ser suficiente para detectar un fallo resistente “aguas abajo”
F b .« " - e
LTSl cerca de la subestacion (suponiendo una medicion con errores).

Alcance resistivo

El ajuste del alcance resistivo de las zonas 1, 2, 3 y de la zona “reversa” debera
\ permitir:

\'\,; < /ﬁ - Detectar defectos monofasicos de resistencia razonable (por ejemplo < 45

' Ohmios). ,

- Hacer que la proteccion sea insensible a la corriente de carga (invasion de
carga).

La determinacion del ajuste se llevara a cabo utilizando una tensién reducida (por

ejemplo 0.8 p.u.).
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Relé de deteccion de oscilacion de potencia

Las lineas deben estar equipadas con relé de deteccion de oscilacion de potencia
que permita detectar y bloquear zonas de proteccion de distancia cuando aparecen
oscilaciones de potencia. '

1.3 Proteccion de sobrecorriente direccional residual

Las funciones de proteccién de sobrecorriente direccional residual responden

i Unicamente a la corriente de secuencia cero (homopolar) del sistema. En sistemas
rigidamente puestos a tierra este tipo de corriente se presenta solo para el caso de
fallas desbalanceadas con contacto a tierra, por lo cual se puede ajustar esta
proteccion de manera lo suficientemente sensible para lograr un alcance resistivo
que permita detectar fallas a tierra de alta impedancia. Este tipo de fallas no
siempre pueden ser detectadas por la proteccion de distancia y de alli la
conveniencia del uso de la proteccion de sobrecorriente residual como respaldo
para fallas a tierra.

Corrientes de secuencia cero pueden existir sin embargo aun en el caso del

_sistema operando bajo condiciones normales, tales como por ejemplo aquellas

originadas en desbalances del sistema debido a lineas no transpuestas o cargas
desbalanceadas. Dichas corrientes limitan la maxima sensibilidad del ajuste de la

proteccion de sobrecorriente residual. No obstante, estas corrientes resultan |
suficientemente menores que aquellas producidas bajo condiciones de falla del

sistema, lo que permite disponer de un suficiente margen de seguridad para el

ajuste de la sensibilidad de la proteccion.

La corriente de arranque de la proteccion deber ser mayor a la maxima corriente
residual, producto del mayor desbalance de corrientes que se pueda presentar en el
sistema en condiciones normales de operacion. El tiempo de operacion se debe
ajustar de manera que fallas en la cercania de la ubicacion del relé sean
despejadas en un tiempo mayor a 500 ms y fallas al final de la linea principal sean
despejadas en un tiempo mayor al tiempo de operacion de la zona 3 de distancia
(840 ms).

1.4 Proteccion de sobrecorriente

La proteccién de lineas de transmision por relés de sobrecorriente de fases o de
tierra no es habitual, por lo que su aplicacion debera ser una excepcion o

s emergencia (reemplazos de emergencia, pérdidas de tableros -de proteccion,
N\ 4 incendios, inundaciones, etc.) previa autorizacion del CNDC y los agentes
gt involucrados.

El uso de protecciones de sobrecorriente no direccionales solo sera aplicable a
lineas radiales con niveles de tension hasta 115 kV. : : J

~

Para lineas con doble fuente solo sera permitido el uso de protecciones de

AETY v 2 r T 5 ic
= sobrecorriente direccionales, también solo hasta niveles de tension de 115 kV.
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Autoridad de Fiscalizacién de
E y T

El tiempo de actuacién de la proteccion de sobrecorriente de tiempo inverso es
inversamente proporcional al valor de la corriente de falla. Por lo tanto, su tiempo de .
actuacion esta en funcion de:

- El nimero de unidades de generacion sincronizadas en el SIN para satisfacer
la demanda;
- La configuracion de la red.

La coordinacién de este tipo de relés se la realiza teniendo en cuenta dos
condiciones extremas de generacion: maxima y minima.

La proteccion de sobrecorriente de fases, cumple la doble funcion de proteccion de
sobrecarga y proteccion de cortocircuito, la primera influye en la seleccion del tap
(corriente de arranque) y la segunda en seleccion del dial (tiempo de respuesta).
Asimismo, normalmente se dispone de una unidad de sobrecorriente temporizada
de tiempo inverso y de una unidad de sobrecorriente instantanea o de tiempo
definido.

Se debe notar que la proteccion de sobrecorriente de generadores y/o
transformadores se constituye en protecciones de respaldo de la proteccion del
Sistema de Transmision y/o de distribuidores adyacentes y deben ser
adecuadamente coordinadas con éstas.

En general se pueden adoptar los siguientes criterios:

- Las unidades instantaneas nunca deben operar para fallas en el extremo
remoto de la linea protegida, para cualquier condicion de operacion del
sistema. Normalmente se ajusta a 1.25 veces la corriente de falla en el extremo
remoto en condiciones de maxima generacion.

- El margen de coordinacién entre relés consecutivos, siguiendo el flujo de ?
corriente de falla, depende en principio del tipo y tecnologla del rele y oscila
normalmente entre 150 ms y 500 ms.

. CRITERIOS DE PROTECCION DE - TRANSFORMADORES,
AUTOTRANSFORMADORES Y REACTORES

2.1 Proteccion diferencial

La proteccién diferencial calcula la diferencia de las corrientes que entran y salen
de la zona protegida, y permite despejar fallas al interior del transformador,
autotransformador y reactor de manera rapida y selectiva. :

El ajuste de la corriente de arranque de la proteccion diferencial debe considerar el
efecto de las corrientes de magnetizacion y el error de relacion de transformacion
de los transformadores de corriente. Los ajustes de las pendientes de las
caracteristicas de operacion deberan considerar los errores introducidos por el
cambiador de taps y el efecto de la posible saturacion de los transformadores de
corriente.
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En el caso de transformadores, debera contar con la eliminacion de la corriente
homopolar (de secuencia cero) de sus calculos de corriente diferencial vy
compensacmn de las diferencias de magnitud y desfase de corrientes por el grupo
" de conexion y las diferentes relaciones de transformacion de los CT's en ambos
extremos del transformador.

Esta protecciéon debera permmr el despeje instantaneo de fallas internas. Asimismo,
debera contar. con bloqueo o restriccion de segundo y quinto armonico, para evitar
su desconexion durante transitorios de energizacién y sobreexcitacion,
respectivamente. '

2.2 Proteccic’m de sobrecorriente

La proteccion de sobrecorriente de transformadores, autotransformadores y
reactores actiia como respaldo de la proteccién diferencial y contra fallas externas,
para lo cual se debe contar con proteccion de sobrecorriente de fases y residual o
neutro.

El arranque de la proteccion de sobrecorriente temporizada de fases se debe
ajustar entre el 120% al 150% de la corriente nominal de los devanados. El ajuste
del dial debera permitir la coordinacion con las protecciones de sobrecorriente
adyacentes.

El arranque de la proteccion de sobrecorriente temporizada residual o neutro se
debe ajustar a un valor mayor a la maxima corriente residual producto del mayor
desbalance de corrientes que se pueda presentar en el sistema en condiciones
normales de operacién. El ajuste del dial debera permitir la coordinacion con las
protecciones de sobrecorriente adyacentes.

2.3 Proteccion contra fallos internos

Los transformadores, autotransformadores y reactores, ademas de las protecciones
eléctricas, deben contar con protecciones mecanicas propias y el disparo de estas
debera actuar sobre sus interruptores en todos sus niveles de tension en el caso de
transformadores o autotransformadores y sobre el interruptor principal en el caso
del reactor.

La proteccion de transformadores, autotransformadores y reactores debera contar
con un relé auxiliar de bloqueo de reposicion local, que seccione los circuitos de
cierre en todos sus niveles de tensidn y evite su energizaciéon ante una condicion de
falla interna.

. PROTECCION DE BANCOS DE CAPACITORES

Cls s, </ Los bancos de capacitores se encuentran compuestos por varias unidades
\:L./ capacitivas conectadas en serie y paralelo.

La proteccién de los bancos de capacitores debe considerar el tipo de conexion
(delta, estrella aislado o estrella) y configuracion (simple o doble rama).
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Cuando una unidad capacitiva falla dentro del banco, la falla debe ser aislada sin
causar problemas a las unidades adyacentes.

El arranque de la proteccion de sobrecorriente temporizada de fases debe ser
ajustada entre el 120% al 135% de la corriente nominal. El ajuste del dial debe -
permitir la coordinacion con las protecciones de sobrecorriente adyacentes.

El ajuste de la corriente de arranque de la proteccién de desbalance debe
considerar las caracteristicas constructivas (conexion, configuracién y tolerancias
de fabricacién) del banco y los desbalances introducidos por el propio sistema.

El tiempo de operacién de la proteccion de sobrecorriente y de la proteccion de
desbalance debe minimizar el dafio debido al cortocircuito y prevenir la exposicion
de las unidades capacitivas a condiciones de sobretension por encima de los limites
permisibles.

La proteccién de sobretension debe ser ajustada a valores mayores de 110% de la
tension nominal y el tiempo de operacion debe ser definido en los estudios de
estabilidad dinamica.

4. PROTECCION DE GENERADORES
4.1 Proteccion diferencial

La proteccién diferencial calcula la diferencia de las corrientes que entran y salen
de la zona protegida delimitada por los transformadores de corriente, y permite
proteger el devanado del estator ante fallas internas producidos por fallos en el
aislamiento, detecta cortocircuitos entre fases y fallas a tierra, despejandolas de
manera rapida y selectiva.

La proteccion diferencial del generador debe tener un ajuste minimo que garantice
una alta sensibilidad ante fallas internas y un alto grado de estabilidad ante fallas
externas.

El disparo consiste en la desconexion y des-excitacion inmediata del generador,
para ello, debe abrir el interruptor- de la unidad, interruptor de campo y realizar la
parada de la turbina.

4.2 Proteccion de sobrecorriente de tiempo inverso con control de tension

Esta funciéon es comun usarla en generadores, cuya tension de excitacion se toma
de los bornes de la maquina. El relé de sobrecorriente de tiempo inverso con control
de tension deshabilita-el disparo por sobrecorriente hasta que la tensién cae por
debajo del nivel ajustado.

Para un relé controlado por tension el ajuste de arranque de la sobrecorriente debe - i
estar entre 30%-50% de la corriente de plena carga y el ajuste de la tension '
controlada tipicamente debe estar en 75% de la tension nominal.
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El tipo de curva y el ajuste del dial deberan estar coordinados con las protecciones
del Sistema de Transmision.

4.3 Proteccion de sobrecorriente de tiempo inverso con restriccion de
tension

El ajuste de arranque de sobrecorriente con restriccion de tension debe ser
ajustado a 150% de la corriente nominal del generador con restriccion de la tensiéon
nominal.

En la operacién restringida por tension, la corriente de arranque del elemento de
sobrecorriente: estd siempre activa y varia en forma continua con la tensién,
haciéndose mas sensible al disminuir la tension.

El tipo de curva y el ajuste del dial deberan estar coordinados con las protecciones
del Sistema de Transmision.

4.4 Proteccion de sobretension de neutro

La funcion de sobretension de neutro es la mas usada para proteccién de falla a
tierra del estator en sistemas con puesta a tierra de alta impedancia o aislados.

La funcién de proteccion de sobretension de neutro detecta la ocurrencia de una
falla a tierra mediante el incremento de la tension de secuencia cero (Uo). Esta

_tension también se conoce como tensién de desplazamiento o tension homopolar.

El umbral de sobretension de neutro (Uo) debe ser lo suficientemente alto para que
no opere con las tensiones de secuencia cero producidas por los desequilibrios
normales del sistema. Normalmente el ajuste de sobretension se establece entre el
5y el 10% de la tension de fase-tierra del generador.

4.5 Proteccion de sobre y baja frecuencia

Las protecciones de los generadores contra frecuencias anormales, debe ajustarse

siguiendo los siguientes lineamientos: '

a) Limite minimo de proteccion de sobrefrecuencia de disparo instantaneo, para
unidades térmicas sera de 52 Hz, para unidades hidroeléctricas el valor de
ajuste por - sobrefrecuencia debera adecuarse a las necesidades de
transferencia de potencia en el sistema y podra estar comprendida entre 52 Hz
y 56 Hz.

b) Tiempo minimo de protecciones temporizadas por sobrefrecuencia:

Rango Temporizacion
51.0Hz<f<515Hz 20s
5156 Hz<f<52.0 Hz 10s

ANEXO ALA RFSOLUCION AETN N° 417/2023 ?égina 19 de 43

e’

1Ts

St e T — S —— -

LA

PAZ: @ (Oficina Central) Av. 16 de Julio N° 1571 o (591-2) 2312401 - (591-2) 2430309 () (591-2)2312393
SANTA CRUZ: € Edificio Millennial Tower N° 949 - Calle 21 de Mayo o (591-3) 3111291
COCHABAMBA: (@) Av. Humboldt N° 746 (Puente Cobija) (®(591-4) 4142100
© aetn@aetn.gob.bo @ Linea Gratuita 800-10-2407
@ www.aetn.gob.bo




= SN ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 417/2023
oot sttt BOLIVIA TRAMITE N° 2023-53211-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 18 de agosto de 2023

\ Rangé | Temporizacion
48.0 Hzsf<49.0 Hz 20s
47 5 Hz<f<48.0Hz 10s

\

c) Tiempo minimo de protecciones temporizadas por subfrecuencia:
d) Limite maximo de proteccion de subfrecuencia de disparo instantaneo: 47.5 Hz
|
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ANEXO 2: FORMULARIOS DE AJUSTES DE PROTECCIONES

« P001.- Ajustes proteccion de distancia y proteccion de sobrecorriente de
linea.
e« P002.- Ajustes proteccion de falla interruptor.
e P003.- Ajustes proteccion de diferencial de lineas.
e P004.- Ajustes proteccion de sobrecorriente.
e P005.- Ajustes reconexion automatica y verificacion de sincronismo.
, e PO006.- Ajustes proteccion de baja y sobretension.
e« PO007.- Ajustes proteccion de diferencial de barras.
¢ P008.- Ajustes proteccion de diferencial de transformadores.
« P009.- Ajustes proteccion de diferencial de reactores.
« P010.- Ajustes proteccion de sobrecorriente con control y/o restriccion de

tension.

P011.- Ajustes proteccion de potencia inversa.

P012.- Ajustes proteccion de pérdida de excitacion.
P013.- Ajustes proteccion de baja y sobre frecuencia.
P014.- Ajustes proteccion de diferencial de generadores.
P015.- Ajustes proteccion de sobre excitacion Volts/Hertz.
P016.- Ajustes proteccion de distancia de generador.
P017.- Ajustes proteccion de banco de capacitores.
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ANEXO 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE RELES DE FRECUENCIA Y
GRADIENTE DE FRECUENCIA DEL EDAC

1. REQUISITOS DE DESEMPENO DE RELES DE FRECUENCIA VINCULADOS AL
EDAC

A continuacion, se detalla los requerimientos técnicos generales que deben cumplir los
relés de frecuencia vinculados al EDAC: :

1.1 Requisitos de desempeiio de los relés de subfrecuencia del EDAC

1) Rango minimo de ajuste de frecuencia: 46 a 52 Hz en pasos de 0.1 Hz.

2) Precision minima de medida de frecuencia de + 0.01 Hz.

3) Periodo de medida de 3 a 5 ciclos, fijo o seleccionable.

4) Rango minimo del temporizador adicional al periodo de medida: 0 a 12 s
| en pasos de 0.05 s.
| 5) Tiempo maximo de operacion de 160 ms sin retardo intencional (mcluudo el

: periodo de medida).

6) Rango minimo de bloqueo por tension: 40% a 90% de la tension nommal

7) Registro oscilografico de frecuencia y/o tensmn por disparo.

8) Autodiagnostico.

9) Capacidad de sincronizacion horaria.

10) Cumplimiento de requerimientos indicados en las normas IEC 60255 e IEC
61000, o estandares equivalentes.

1.2 Requisitos de desempefio de los relés de gradiente de frecuencia del
EDAC

1) Rango minimo de ajuste de gradiente de frecuencia: -0.2 a -5.0 Hz/s en
pasos de 0.1 Hz/s.
2) Precisién minima de medida de gradiente de frecuencia de + 0.1 Hz/s.
3) Bloqueo para frecuencias mayores a 50 Hz.
4) Periodo de medida de 3 a 5 ciclos, fijo o seleccionable.
5) Rango minimo del temporizador adicional al periodo de medida: 0 a2 s en
pasos de 0.05 s.
6) Tiempo maximo de operamon de 160 ms sin retardo |ntencuonal (incluido el
periodo de medida).
7) Rango minimo de bloqueo por tension: 40% a 90% de la tension nominal.
8) Registro oscilografico de frecuencia y/o tension por disparo.
9) Autodiagnostico.
10) Capacidad de sincronizacién horaria.
11) Cumplimiento de requerimientos indicados en las normas IEC 60255 e IEC
61000, o normas equivalentes.

El elemento de medicion de frecuencia debe hacerlo solo a través de las entradas de
tension. No se acepta que la medicion de esta variable sea efectuada con la onda de

-corriente.

0 ¢ A
| Solo se permmra el uso de funciones de subfrecuencia y gradientes de frecuencia de
relés o equipos de proteccion de alimentadores o barras a media tension.
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ANEXO N° 4: PRUEBAS PARA LA CONEXION DE EQUIPOS DE PROTECCION AL

SIN

En las siguientes tablas se presentan el listado de pruebas que deben ser realizadas
en los equipos de proteccion de instalaciones de generacion, distribucion o .
transmision, antes de su conexion al SIN.

Tabla 1 - Pruebas a Instalaciones de Generacion

RELE DE
SOBRECORRIENTE

TIPO DE
FUNCION / EQUIPO PRUEBA DESCRIPCION
Verificacién de la curva caracteristica y tiempos de operacién
FUNCIONAL Verificacion de niveles de reposicion para funciones de tiempo definido

temporizados

OPERACIONAL

Verificacién de apertura de interruptor (es)

CONTROL Verificacion de ajustes asignados
Verificacion de la curva caracteristica y tiempos de operacion
FUNCIONAL Veriﬁcqcién de niveles de reposicion para funciones de tiempo definido
RELE SOBRECORRIENTE temporizados
DIRECCIONAL Verificacién de la direccionalidad
OPERACIONAL | Verificacién de apertura de interruptor (es)
CONTROL Verificacion de ajustes asignados
3 Verificacién de las zonas de operacion
RELE DE DISTANCIA FUNGIOBAL Verificacion de los tiempos de operacion
OPERACIONAL | Verificacién de apertura deinterruptor (es)
CONTROL Verificacién de ajustes asignados
Verificacion de los tiempos de operacion
RELE DIFERENCIAL PUNCIQINAL Verificacion de bloqueo por segundo y quinto arménico (*)
OPERACIONAL | Verificacion de apertura de interruptores con operacion de relé 86 cuando aplique
CONTROL Verificacion de ajustes asignados
Verificacion de los tiempos de operacion
RELE DE FRECUENCIA O FUNEIONAL Verificacion de niveles de arranque y reposicion
TENSION OPERACIONAL | Verificacion de apertura de interruptor (es)
CONTROL Verificacion de ajustes asignados
3 Verificacién de los tiempos de operacion
RELE DE POTENCIA FUNCAONAL Verificacion de niveles de arranque y reposicion
INVERSA OPERACIONAL | Verificacién de apertura de interruptor (es)
CONTROL Verificacion de ajustes asignados
g Verificacion de la curva caracteristica y tiempos de operacion
RELE DE SECUENCIA FUNCIONAL :/erificqcién de niveles de arranque y reposicion para funciones de tiempo definido
NEGATIVA SIponZatas A
OPERACIONAL | Verificacion de apertura de interruptor (es)
CONTROL Verificacion de ajustes asignados
FUNCIONAL Verificacién de los tiempos de operacion E
RELE DE ESTATOR A Verificacién de niveles de arranque y reposicion
TIERRA OPERACIONAL | Verificacion de apertura de interruptor (es)
CONTROL Verificacion de ajustes asignados
i RELE DE OPERACIONAL | Verificacidn de apertura de interruptores con operacion de relé 86 cuando aplique
SOBREVELOCIDAD CONTROL Verificacion de ajustes asignados

OTROS EQUIROS Y/O

FUNCIONALES

Verificacién de la utilizacion de los nucleos de medicion y proteccion de los PT's

Verificacion-de la utilizacion de los nicleos de proteccion medicion y de los CT's.

Verificacion de la correcta operacion de los circuitos de disparo desde equipos de
proteccion hacia interruptores =

Verificacion de los enclavamientos del sistema de proteccion

Verificacion de la correcta operacion de las protecciones mecanicas de

R SISTEMAS
v transformador y reactor a niveles de alarma y disparo, con verificaciéon de apertura
OPERACIONAL | de interruptores y operacion de relé 86
Verificacion del correcto envio de senales digitales (estados) al CDC del CNDC.
Verificacién del correcto envio de sefales analégicas (medidas)-al CDC del CNDC.
RECIERRE CONTROL Verificacion de ajustes asignados y cierre de interruptor (si aplica)
= CONTROL Verificacion de ajustes asignados: tensién, angulo, frecuencia
_’ A tavo F. SINCRONISMO Verificacion de cierre del interruptor bajo cumplimiento de conducnones de
\Cla.os G. & / OPERACIONAL | gin ronismo
= CONTROL Verificacion de ajustes asignados
AE
s “\'/ FALLO INTERRUPTOR OPERACIONAL | Verificacion de apertura de interruptor(es) y actuac:on relé(s) 86

TELEPROTECCION DE
LINEAS

e T ——

OPERACIONAL

T ——————
T

Verificar comunicacion por medio de canales de fibra 6ptica/onda portadora

Verificar disparos con teleproteccion de elementos de impedancia (85-21)

+
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Verificar disparos con teleproteccion de elementos de sobrecorriente direccional (85-
67N)

TRANSFERENCIA DE
DISPARO

OPERACIONAL

Verificacion de transferencia de disparo en condicion de seccnonador bypass o
interruptor de transferencia en servicio

(*) Pruebas aplicadas solo a reles de transformadores y reactores.

Tabla 2 - Pruebas a Instalaciones de Distribucién/Consumidor No Regulado

'RELE DE DISTANCIA

TIPO DE :
FUNCION / EQUIPO PRUEBA DESCRIPCION
i FUNCIONAL Verificacion de la curva caracteristica y tiempos de operacién
RELE DE Verificacion de niveles de reposicion para funciones de tiempo definido temporizados
SOBRECORRIENTE OPERACIONAL Nerificacion de apertura de interruptor (es)
CONTROL _ erificacion de ajustes asignados
Verificacion de la curva caracteristica y tiempos de operacién
EUNEIONAL \Verificacion de niveles de reposicion para funciones de tiempo definido temporizados
RELE SOBRECORRIENTE : s
DIRECCIONAL \Verificacion de la direccionalidad
OPERAGIONAL Verificacion de apertura de interruptor (es) - \
CONTROL  Merificacion de ajustes asignados
3 FUNCIONAL Verificacion de las zonas de operacion

\Verificacion de los tiempos de operacion

OPERACIONAL

Verificacion de apertura de interruptor (es)

CONTROL  MNerificacion de ajustes asignados
FUNCIONAL \erificacion de la curva caracteristica y tiempos de operacién
RELE DIFERENCIAL Verificacion de blogueo por segundo y quinto arménico (*)

OFERAGIONAL \Verificacion de apertura de interruptores con operacion de relé 86 cuando aplique 4

CONTROL  Merificacion de ajustes asignados
f FUNCIONAL \Verificacion de los tiempos de operacion
RELE DE FRECUENCIA O \Verificacion de niveles de arranque y reposicion
TENSION . 3

OPERAGIQNAL \Verificacion de apertura de interruptor (es)

CONTROL

Verificacion de ajustes asignados

OTROS EQUIPOS Y/O

FUNCIONALES

Verificacion de la utilizacidn de los nicleos de medicion y proteccion de los PT's
Merificacion de la utilizacion de los nicleos de proteccion medicion y de los CT's

Merificacién de la correcta operacion de los circuitos de disparo desde eqmpos de
roteccién hacia.interruptores
Nerificacion de los enclavamientos del sistema de proteccion

FALLO INTERRUPTOR

SISTEMAS OPERACI ON AL \Verificacion de la correcta operacion de las protecciones mecanicas de transformador
: i niveles de alarma y disparo, con verificacion de apertura de interruptores y operacion
de relé 86
Verificacion del correcto envio de sefales digitales (estados) al CDC del CNDC
Verificacion del correcto envio de sefiales analégicas (medidas) al CDC del CNDC
RECIERRE CONTROL |Verificacion de ajustes asignados y cierre de interruptor (si aplica)
SINCRONISMO CONTROL  Merificacion de ajustes asignados: tension, éng_ulq, frecuencia == : ‘
OPERACIONAL |Verificacion de cierre del interruptor bajo cumplimiento de condiciones de sincronismo
CONTROL |Verificacidon de ajustes asignados

OPERACIONAL

Nerificacion de apertura de interruptor(es) y actuacion relé(s) 86

TELEPROTECCON DE
LINEAS

OPERACIONAL

Nerificar comunicacion por medio de canales de fibra optica/onda portadora

\erificar disparos con teleproteccion de elementos de impedancia (85-21)

Verificar disparos con teleproteccion de elementos de sobrecorriente direccional (85-
B67N)

TRANSFERENCIA DE

OPERACIONAL

Verificacion de transferencia de disparos en condicion de seccnonador bypass 0
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DISPARO

Fnterruptor de transferencia en servicio

(*) Pruebas aplicadas solo a relés de transformadores y reactores.

Tabla 3 - Pruebas a instalaciones de Transmision

FUNCION / EQUIPO

TIPO DE PRUEBA

DESCRIPCION

FUNCIONAL

\Verificacion de la curva caracteristica y tiempos de operacion

\Verificacion de Estabilidad para fallas pasantes

DIFERENCIAL \Verificacién de bloqueo por segundo y quinto arménico (*)
OPERACI_ONAL \Verificacion de apertura de interruptores con operacién de relé 86 cuando aplique
CONTROL \Verificaciéon de ajustes asignados
FUNCIONAL Verificacion de las zonas de operacion
DISTANCIA s \Verificacion de los tiempos de operacion
OPERACIONAL  \/erificacion de apertura de interruptor (es)
¢ONTR°L Verificacion de ajustes asignados /
A \Verificacién de la curva caracteristica y tiempos de operacion
FUNCIONAL \Verificacion de niveles de reposicion para funciones de tiempo definido

SOBRECORRIENTE
RESIDUAL DIRECCIONAL

temporizados

\Verificacion de la direccionalidad

OPERACIONAL

\Verificacion de apertura de interruptor (es)

CONTROL Merificacién de ajustes asignados
\Verificacion de la curva caracteristica y tiempos de operacion
FUNCIONAL 4 e 5 e IR E I
SOBRECORRIENTE :::?1:23;; é\oge niveles de reposicion para funciones de tiempo definido
DE FASES Y NEUTRO
OPERACIONAL Verificacion de apertura de interruptor (es)
CONTROL \Verificacion de ajustes asignados
FUNCIONAL \Verificacion de los tiempos de operacion
- FRECUENCIA O TENSION \Verificacion de niveles de arranque y reposicion
OPERACIONAL Verificacion de apertura de interruptor (es)
CONTROL \Verificacion de ajustes asignados
OPERACIONAL R ok f ; ¥ £
RECIERRE Verificacion con operacion real del interruptor de la funcion de recierre
CONTROL \Verificacion de ajustes asignados
OPERACIONAL |Verificacién de comando remoto y local de cierre del interruptor bajo cumplimiento
SINCRONISMO | =~ de condiciones de sincronisme
CONTROL \Verificacion de ajustes asignados
\Verificacion de apertura de interruptor(es) y actuacion relé(s) 86
FALLO INTERRUPTOR Y | OPERACIONAL _ : :
DIFERENCIAL DE BARRAS Werificacion de envio de transferencias de disparo
CONTROL

\Verificacién de ajustes asignados

TELEPROTECCION DE

OPERACIONAL

NMerificar comunicacion por médio de canales de fibra éptica/ond'a_poriador_a i

\Verificar disparos con teleproteccion de elementos de impedancia (85-21) :

LINEAS i .
\Verificar disparos con teleproteccion de elementos de sobrecorrignte direccional
(85-67N)
TRANSFERENCIA DE
DISPARO OPERACIONAL  \/grificacion de transferencia de disparos implementados (**)
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CONTROL erificacion de los ajustes de todos los relés de acuerdo a las planillas en formato
del CNDC

\erificacion de la correcta operacion de los circuitos de disparo desde equipos de
roteccién hacia interruptores, por bobina 1 y bobina 2

Verificacion de'la correcta operacion del circuito de cierre

OPERACIONAL ¢ ) ‘ .
\Verificacidn de la correcta operacion del relé 86 de bloqueo, con enclavamiento al

OTROS EQUIPOS Y/O circuito de cierre

SISTEMAS = 1 : A o
& \Verificacion de los enclavamientos de los equipos de maniobra (interruptores y
iseccionadores)
FUNCIONAL Verificacion del correcto envio de sefales digitales (estados) al CDC del CNDC
- Verificacion del correcto envio de sefales analégicas (medidas) al CDC del CNDC 4

OPERACIONA \Verificacion de la correcta operacion de las protecciones mecanicas de
RA L kransformador y/o reactor a niveles de alarma y disparo, con verificacion de apertura
de interruptores y operacion de relé 86

(*) Pruebas aplicadas solo a relés de transformadores y reactores.

| (**) En caso de que la prueba implique la operacién de equipos de maniobra con
desconexién de generacion o carga que afecte significativamente la operacion del
sistema, la prueba podra ser validada con la verificacion de la recepcién de las sefiales
de transferencia de disparo. :
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