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OBJETO:

Aprobar el procedimiento basico para realizar pruebas a las funciones de proteccién
minimas de sistemas de generacion enmarcados dentro del ambito de aplicaciéon del Anexo
de la Resolucion CREG 148 de 2021 y del articulo 12 de la Resolucién CREG 174 de 2021, o
aquellas que las modifiquen o sustituyan.

CONSIDERACIONES:

a. Los lineamientos indicados en este documento son una guia para el personal que
ejecuta las pruebas a los relés de proteccion de los sistemas de generacion. Las
pruebas de protecciones deben ser ejecutadas por personal idéneoy con experiencia
en la ejecucion en pruebas de puesta en servicio de sistemas de protecciones
eléctricas.

b. Sistemas de generacion de capacidad nominal menor o igual a 250 kW no requieren
pruebas funcionales en sitio. Para generadores basados en inversores se requiere
certificado de cumplimiento.

c. La informaciéon contenida en este documento no reemplaza los protocolos
especificos de pruebas de puesta en servicio a los equipos de protecciéon que debe
ejecutar el promotor del proyecto previo a la conexién del sistema de generacién al
SIN.

d. Previo a la energizacion del sistemma de generaciéon, el OR debe validar el
cumplimiento de la Listado de Verificacién de Cumplimiento, el cual corresponde al
Anexo 3 del Acuerdo 1749 o aquel que lo modifique o lo sustituya, en adelante se
mencionard en el documento como Acuerdo de Protecciones de Generadores.

e. El Listado de Verificacién de Cumplimiento del Acuerdo 1749 estd contenido en el
Anexo 3y hace parte integral de este Acuerdo.

f.  Las pruebas a los sistemas de proteccidén deben ser ejecutadas antes de la entrada
en servicio del sistema de generacion.

PROCEDIMIENTO GENERAL DE VALIDACION:

A continuacion, se presenta el procedimiento basico para validar |la correcta operacion de
los equipos de proteccion disponibles en el punto de conexiéon o en el mismo nivel de
tension del punto de conexion del sistema de generacion

3.1 Validaciones iniciales basicas

e Validar cumplimiento de las reglas de oro (recomendaciones de seguridad) previo a
la ejecucion de las actividades a realizar.

e Validar mediante inspeccion visual estado de las protecciones, tableros, borneras,
equipos de corte, medida y servicios auxiliares.
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e Verificar diagramas unifilares, relacion de transformacion de los equipos de medida
(transformadores de corriente y tension: CTsy PTs) y conexionado general del equipo
de proteccion. Ademas, para sistemas de generacion mayores a 5 MW verificar que
los transformadores de corriente y tensién corresponden a nucleos de proteccion y
no de medida.

e Validar que los ajustes de cada una de las funciones de proteccion definidos en el
Estudio de Ajuste y Coordinacion de Protecciones (EACP) se encuentren
implementados en los relés.

e Validar la correcta operaciéon de los esquemas de comunicacion requeridos para los
disparos directos transferidos, segun se indica en el Acuerdo de Protecciones de
Generadores.

3.2 Pruebas basicas:

Las pruebas o verificaciones indicadas en este documento corresponden a las pruebas
basicas que debe realizar el promotor del proyecto para validar que las funciones
disponibles en el equipo de proteccion del sistema de generacion y/o punto de conexion
operen adecuadamente. Estas pruebas se deben realizar mediante inyeccién secundaria de
la sefal de tensiones y/o corrientes, segun aplique.

Previo a la ejecuciéon de las pruebas, se deben realizar inyecciones secundarias basicas de
corrientes, voltajes y frecuencias con el objetivo de validar que el equipo de proteccién que
serd sometido a pruebas esté midiendo adecuadamente y dentro del error de medida
declarado en las especificaciones técnicas del equipo. Los porcentajes de error también
deben ser considerados en la prueba de funciones, segun las especificaciones de cada
proteccion.

A continuacidn, se detallan las funciones de proteccién, que como minimo deben ser
probadas, y el procedimiento basico recommendado a ejecutar durante las pruebas:

Funciones de baja y sobretensién (ANSI 27 y 59/59N):

Las pruebas ejecutadas a las funciones de tension deberdn validar que el sistema de
generacion se desconecte del SIN, en el tiempo sefialado en el Acuerdo de Protecciones de
Generadores, cuando la tensién alcanza el umbral' definido, esta medida puede ser fase-
tierra o fase-fase, segun se requiera o defina en el EACP.

La prueba basica a las funciones de tensién se podra ejecutar usando sefales tipo escaldn,
rampa o secuencia. A continuacion, se detallan los pasos a seguir para realizar esta prueba:

a. Pruebe mediante inyeccién secundaria que la activacion de la funcidén ANSI 27 y ANSI
59 cumpla con los umbrales de arranque y tiempos de operacion definidos.

b. Repita la prueba en cada fase de forma individual y en todas las fases de forma
simultanea. Este procedimiento debe aplicarse para cada umbral y temporizacién
ajustado en la proteccion.

' El umbral de la funcién ANSI 27 podra ser modificado y acordado con OR, segun resultados del
EACP
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c. Registre los resultados de las pruebas incluyendo las magnitudes de la tension y
tiempo de operacion.

Funciones de baja y sobrefrecuencia (ANSI 81):

La prueba ejecutada a la funcién de frecuencia deberd validar que el sistema de generacién
se desconecte del SIN, en el tiempo sefalado en el Acuerdo de Protecciones de
Generadores, si la frecuencia medida (fase-tierra o fase-fase) alcanza el umbral definido.

La prueba a la funcién de frecuencia se podra ejecutar usando sefales tipo escaldn, rampa,
secuencia o sefial sinusoidal de tensién. A continuacion, se detallan los pasos a seguir para
realizar esta prueba:

a. Pruebe mediante inyeccidon secundaria que la activacion de la funcién ANSI 81
cumpla con los umbrales de arranque y tiempo de operacion definidos.

b. Este procedimiento debe aplicarse para cada umbral y temporizacion definida.

c. Registre los resultados de las magnitudes la frecuencia y tiempos de operacion.

Para generadores basados en inversores con capacidad instalada menor o igual a1 MW y
gue dispongan de la funcién ANSI 81 en el inversor, se puede omitir esta prueba funcional
en sitio y presentar certificado de cumplimiento emitido por el fabricante.

Funciones de sobrecorriente (ANSI 51/51N):

La prueba ejecutada a las funciones de sobrecorriente deberan validar que el sistema de
generacion se desconecte del SIN, usando la curva caracteristica ajustada (pickup, dial y tipo
de curva o tiempo de operaciéon) definida en el EACP. A continuacién, se detallan los pasos
a seguir para realizar esta prueba:

a. Pruebe mediante inyeccidon secundaria que la activaciéon que las funciones de
sobrecorrientede fase y de tierra cumplan los umbrales de arranque (pickup) y
tiempo de operacion, por lo menos para diez (10) puntos sobre la curva caracteristica.
Se debe probar la curva caracteristica tanto de fases como de tierra.

b. Registre los resultados de las magnitudes de las corrientes y tiempo de operacion
para cada punto.

Nota: Esta metodologia también aplica para probar otras funciones de proteccién con
principio de operacion de corriente, como lo es la sobrecorriente condicionada con tension
(ANSI 51V), para la cual deberd incluirse a la curva caracteristica, las restricciones y cambios
de esta segun el valor de la tension.

Funciones de sobrecorriente direccionales (ANSI 67/67N):

La prueba ejecutada a las funciones de sobrecorriente direccionales debera validar que el
sistema de generacion se desconecte del SIN, usando la curva caracteristica programada
(pickup, dial, tipo de curva o tiempo de operacién) y la direccion definida en el EACP. A
continuacion, se detallan los pasos a seguir para realizar esta prueba:
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Pruebe mediante inyeccién secundaria que la activacion de las funciones de
sobrecorriente de fase y de tierra cumplan los umbrales de arranque y tiempo de
operacion, por lo menos para diez (10) puntos sobre la curva caracteristica. Se debe
probar la curva caracteristica tanto de fases como de tierra.

Valide la polarizaciéon de los transformadores de corriente (CT) y secuencia de fases
en los trasformadores de tension (PT)2

Valide que opere para fallas adelante y se bloquee para fallas atras.

Registre los resultados de las magnitudes la corriente y tiempo de operacion.

Funciones de sobrepotencia (ANSI 32F):

La prueba ejecutada a la funcion de sobrepotencia hacia adelante deberd validar que el
sistema de autogeneracioén se desconecte del SIN bajo las condiciones acordadas con el OR,
segun regulaciéon aplicable. A continuacion, se detallan los pasos a seguir para realizar esta
prueba:

a.

e.

Pruebe mediante inyecciéon secundaria que la activacion de las funciones de
sobrepotencia cumplan con los umbrales de arranque y tiempo de operaciéon
definidos.

Valide la polarizacién de los transformadores de corriente (CT) y secuencia de fases
en los trasformadores de tensién (PT).

Valide que la funcién limite la potencia entregada a la red o desconecte al
autogenerador del sistema segun las condiciones pactadas con el OR.

Registre los resultados de las magnitudes la potencia y tiempo de operaciéon

Funcién de verificaciéon de sincronismo (ANSI 25) /Sincro-Check:

La prueba de verificacion de sincronismo de un sistema de generacion debe validar que el
sistema de generacion se conecte al SIN si las condiciones lo permiten. A continuacion, se
detallan los pasos a seguir para realizar esta prueba:

a.

Conecte el equipo de prueba para monitorear el permisivo entregado por la
proteccién para el comando de cierre del equipo de corte, y valide que el relé de
verificacion de sincronismo solo permite el cierre del equipo de corte si todos los
parametros configurados se encuentran en el rango definido.

Registre los resultados de las magnitudes que apliquen (tension, frecuencia y/o
angulo) y sefal de permisivo de cierre que permite validar la operacidn correcta de
la sincronizacion del recurso de generacion al SIN.

La re-energizacién del inversor queda certificado de cumplimiento del fabricante y
validado en la lista de verificacion del Acuerdo.

Disparos transferidos:

Se deberan ejecutar pruebas de disparo desde el equipo de proteccion al equipo de corte
asociado al sistema de generacidon y verificar la apertura exitosa del equipo de corte. A
continuacion, se detallan los pasos a seguir para realizar esta prueba:

2 La validacién de los PTs aplica para probar la funcién ANSI 67.
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a. Pruebe mediante inyeccién secundaria en el equipo de proteccion la activacion de
las funciones de proteccidn, la activacion de la salida de disparo y la apertura del
equipo de corte. En caso de disponer de varios equipos de corte se debera validar la
apertura de cada uno de ellos.

b. Registre los resultados del tiempo de operacion desde la activacion de la funcién y
hasta la apertura del interruptor. Para esta prueba valide que el tiempo total se
encuentre dentro de los rangos de operacién esperado.

Nota: El tiempo total entre la sefial de disparo emitida por el relé y |la apertura efectiva del

equipo de corte, debe ser menor al tiempo de recierre mas rapido del alimentador donde se
conecta el sistema de generacion.

Pérdida de potencial:

Se deberdn ejecutar pruebas asociadas a la pérdida de la sefal de tension de los equipos de
proteccidn en unay las tres fases. En esta prueba se deben validar las siguientes condiciones,
entre otras:

e Apertura del MCB (Mini Circuit Breaker).
e Disparo del MCB.
e Apertura del cableado secundario.

Con los resultados de esta prueba valide ademas que, ante la activacion de la seflal de
perdida de potencial, se genere una seflal de alarma a un sistema de supervisién. En caso
contrario, valide la ejecuciéon de un disparo automatico del sistema de generacion.

Proteccién Anti-isla:

Segun aplique el esquema de proteccidén anti-isla definido por el promotor del proyecto en
el punto de conexién, se deberdn probar mediante inyeccion secundaria la funcionalidad de
la proteccién. Para los casos que se cuente con funciones anti-isla a nivel de inversor, bastara
con presentar el certificado de prueba por parte del fabricante del equipo.

REPORTE DE LOS RESULTADOS

Los resultados de las pruebas de protecciones deben ser protocolizados y documentados
por el promotor del proyectoy esta informacion debera estar disponible para el operador de
red y/o cualquier ente de control que las requiera. Ademas, del reporte de resultados de
pruebas debe ser anexada segun el Anexo 3_ Lista de Verificacion Requisitos de
Protecciones Sistemas de Generacion para los Niveles de Tension 12 y 3.




