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1. INTRODUCCION

En el marco del estudio de Actualizacion del Esquema de Rechazo de
Carga/Generacion del SEIN para el afio 2008, que el COES esta realizando
actualmente, es necesario revisar el limite de transmisiéon de la linea Mantaro-
Cotaruse-Socabaya cuando la potencia fluye desde la S.E. Mantaro hacia la S.E.
Socabaya.

El limite de transmision por estabilidad de esta linea con el flujo en la direccion
Mantaro a Socabaya esta actualmente definido en aproximadamente 250 MW (en
Mantaro), fue establecido mediante el informe de la referencia [1] y confirmado en [2]
para evitar el colapso por frecuencia del sistema Sur del SEIN. Se debe remarcar
que estos estudios fueron realizados con la informacion disponible en las fechas de
su realizacién, con datos referenciales de los motores de la Planta de Sulfuros de
Cerro Verde y sin considerar la modelaciéon detallada de las instalaciones de tal
carga, que actualmente tiene una demanda maxima de 120 MW aproximadamente,
lo cual influye sustancialmente en el modelo dinamico del Sistema Sur.

Por ello se debe remarcar que en el Estudio de Actualizacion del Esquema de
Rechazo de Carga/Generacion del afio 2008, se ha mejorado el modelamiento de
las cargas de las mineras de la zona Sur Oeste. Para ello se ha utilizado la
informacion recopilada en visitas a la planta de la empresa Southern Pert Copper
Corporation y la informacion del Estudio de Operatividad de la Planta de Sulfuros de
la empresa Cerro Verde. En ese sentido, se debe remarcar que los motores
sincronos de estos asentamientos mineros, que estan conectados directamente a la
red de alterna, ademas de operar sobreexcitados para mejorar las tensiones en su
barra de conexion, tienen un aporte en la inercia del Area Sur.

Con respecto al enlace de interconexion Mantaro-Cotaruse-Socabaya, es importante
mencionar que esta formado por cuatro circuitos (L-2051/2052 y L-2053/2054) y
cuatro bancos de compensacién serie, uno asociado a cada circuito. Asimismo,
posee cuatro reactores instalados en la S.E. Cotaruse para el control de la tension.
El nivel de compensacion serie de la impedancia de la linea es del 50 % en el tramo
de Cotaruse a Mantaro y del 60 % para el tramo de Cotaruse a Socabaya. Estos
porcentajes de compensacion serie corresponden a reactancias capacitivas de 56
ohmy 72 ohm, respectivamente, establecidas a una temperatura de explotacion de
instalaciones de 25 °C.

Cada circuito de la linea no compensada tiene un limite térmico de 300 MVA, con lo
cual la capacidad disponible total de los conductores de la linea de doble terna
Mantaro-Cotaruse-Socabaya resulta 600 MVA.

De otro lado, los bancos de capacitores en serie tienen una corriente nominal de 630
A, con una capacidad de sobrecarga de 1,5 p.u. durante 30 minutos [3]. Esto
significa que cada banco de capacitores posee una capacidad disponible nominal
correspondiente a 240 MVA (y 360 MVA con sobrecarga) transmitidos en cada
circuito.

Por lo tanto:

e La capacidad disponible total del enlace en topologia N (con cuatro circuitos
y los cuatro bancos en serie) y en servicio continuo es 480 MVA, y 600 MVA
durante 30 minutos.

o La capacidad disponible total del enlace en topologia N-1 (al estar fuera de
servicio un circuito y su correspondiente banco en serie) y en servicio
continuo es 240 MVA, y 300 MVA durante 30 minutos.



Es importante mencionar que a partir de las cuatro lineas (L-2051/2052 y L-
2053/2054) y los cuatro bancos serie, que conforman la interconexion Mantaro-
Cotaruse-Socabaya, se pueden configurar cuatro posibles topologias de operacion:
2LT-2BS/2BS-2LT, 1LT-1BS/2BS-2LT, 2LT-2BS/1BS-1LT y 1LT-1BS/1BS-1LT (LT =
Linea de transmision, BS = Banco serie de capacitores).

En el presente informe se muestra una versién preliminar de la determinacién de los
limites de transmision por estabilidad de la LT Mantaro-Socabaya, con el flujo de
potencia orientado hacia el Sur, a partir de simulaciones que toman como escenario
el periodo de estiaje y que considera la configuracidon con 2LT-2BS/2BS-2LT.

2. CRITERIOS, PREMISAS Y METODOLOGIA

2.1 Antecedentes de fallas en la linea
Durante el afio 2006, en la L.T. Mantaro-Cotaruse-Socabaya, se han presentado los
siguientes eventos de falla:

¢ En Mantaro-Cotaruse (L-2051/2052) se produjeron 11 eventos de falla, de los
cuales un evento fue una falla bifasica y los otros diez fueron fallas
monofasicas.

e En Cotaruse-Socabaya (L-2053/2054) se presentaron 18 eventos de falla, de
los cuales siete fueron fallas bifasicas, diez fallas fueron monofasicas y se
produjo una trifasica simultdnea en ambas lineas.

A partir de esta informacién se puede concluir que en las lineas Cotaruse-Socabaya
se presenta el mayor nimero de fallas y particularmente aquellas fallas de tal
severidad que pueden comprometer el sincronismo (estabilidad angular) y/o la
estabilidad de la frecuencia del sistema Sur.

En el afio 2007 se han producido los siguientes eventos simultaneos que pueden ser
considerados como criticos:

Q) A las 13:28 h del 10.01.2007, desconectaron las lineas L-2053 y L-2054 por
actuacion de su proteccion diferencial de linea al detectar fallas bifasicas a
tierra en las fases “R” y “T” de ambas ternas [4]. Se interrumpié un flujo de
179,63 MW con direccion hacia Socabaya y la frecuencia del Sur disminuy6
hasta 58,322 Hz, activandose el ERACMF interrumpiendo un total de 207,72
MW.

2 A las 13:55 h del 18.03.2007 se produjo una falla trifasica en la linea L-2053
y simultdneamente una falla monofasica en la fase “T” de la linea L-2054
cuando se transportaba 264 MW al sistema Sur [5]. A 1,0 s de iniciada la
falla se produjo una pérdida del sincronismo del sistema Sur,
desacoplandose eléctricamente del sistema Centro-Norte. Por esta razén en
el Sur la frecuencia disminuyé hasta 58,00 Hz activAndose el esquema de
rechazo automatico de carga por minima frecuencia (ERACMF). Luego de
7,6 s los sistemas Sur y Centro-Norte quedaron aislados fisicamente al
desconectar la linea L-2054 por actuacion de su proteccion de distancia.

Por lo tanto, para la actualizacién de los limites de transmisién por estabilidad de la
LT Mantaro-Cotaruse-Socabaya se ha seleccionado las fallas de mayor envergadura
gue ponen en riesgo la estabilidad angular (pérdida del sincronismo) de las
maquinas sincronas (generadores y motores) y/o la estabilidad de la frecuencia del
sistema Sur, son las fallas simultaneas en las lineas L-2053 y L-2054: monofasica a
tierra en una y trifsica en la otra o fallas bifasicas simultaneas a tierra en las lineas
L-2053 y L-2054 y apertura definitiva.



2.2 Premisas

En el presente trabajo se han considerado las siguientes premisas:

Q) En servicio los cuatro circuitos de la LT Mantaro-Cotaruse-Socabaya, asi
como los cuatro bancos de capacitores conectados en serie (configuracion
2LT-2BS/2BS-2LT).

(2) Los escenarios de analisis corresponden a maxima, media y minima
demanda pueden darse en avenida o en estiaje, sin embargo, debe estar
despachada la C.T. llo 2 (TV Carbén).

3) El Esquema de Rechazo Automatico de Carga por Minima Frecuencia
(ERACMF) del sistema SUR correspondiente al afio 2007 esta implementado
al 100%.

(4) Los eventos simulados para la determinacion de los limites son:

(4.1) Falla simultdnea en las lineas L-2053 y L-2054. En la linea L-2053,
una falla monofasica a tierra con apertura en 100 ms y recierre
exitoso luego de 800 ms. En la linea L-2054, una falla trifdsica con
apertura definitiva en 100 ms, manteniéndose integro el SEIN. Al final
del evento, la linea Mantaro-Cotaruse-Socabaya queda en la
configuracion 2LT-2BS/1BS-1LT.

(4.2) Falla bifasica simultanea en las lineas L-2053 y L-2054, con apertura
definitiva de ambas lineas en 100 ms, que provoca la separacién del
sistema Centro-Norte del sistema Sur. Después de la separacion de
los sistemas y luego de la actuacién del Esquema de Rechazo de
Carga por Minima Frecuencia (ERACMF) del sistema Sur, se debe
verificar que este sistema no colapse por subfrecuencia o por
sobretension, provocados por los niveles de rechazo realizados.

2.3 Metodologia

Se ha seguido la siguiente metodologia:

) Se ha elaborado los casos de operacion en estado estacionario con
transferencias de potencia desde Mantaro a Socabaya de 250 MW hasta 300
MW en condiciones de carga en maxima, media y minima demanda.

(2) A partir de estas condiciones iniciales se ha simulado las fallas simultaneas
gue puedan provocar, la pérdida del sincronismo del sistema Sur.

3) Se incrementa la potencia transmitida hasta provocar la pérdida del
sincronismo de las maquinas sincronas (generadores y/o motores) del
sistema Sur.

4) Luego se escoge como limite de transmision la menor potencia prefalla con
la cual el SEIN mantiene el sincronismo (estabilidad angular) para este tipo
de fallas simultaneas.

(5) Con la LT Mantaro-Socabaya transmitiendo el flujo de potencia limite
anterior, se simula la falla simultinea que provoca la pérdida de la
interconexion, para verificar la estabilidad de la frecuencia del sistema Sur.



3. RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES PARA EL CASO DE
TOPOLOGIA 2LT-2BS/2BS-2LT

3.1 Indicadores de la operacion en estado estacionario

En el Cuadro 1 se resume algunas caracteristicas que son de interés para efectos
de evaluar la estabilidad angular de los casos analizados.

CONDICION | FLUJO PRE | ANGULO (GRADOS) DE TENSION | ANGULO ENTRE MANTARO
DE CARGA | FALLA (MW) MANTARO SOCABAYA Y SOCABAYA (GRADOS)
Maxima 300 157,9 139,9 18,0
demanda 310 157,6 139,0 18,6
320 157,5 138,5 19,0
Media 280 158,3 141,4 16,9
demanda 290 157,3 139,8 17,6
300 157,1 138,9 18,2
Minima 270 153,1 135,9 17,2
demanda 280 152,9 135,1 17,8
290 152,6 134,0 18,6

Cuadro 1. Angulo relativo entre las tensiones de Mantaro y Socabaya

En el Cuadro 1 se aprecia que para una potencia enviada desde Mantaro de 320
MW, en una condicion de maxima demanda (de mayor fortaleza del sistema porque
estan operando todas las unidades del SEIN), el angulo entre las tensiones de envio
(Mantaro) y recepcién (Socabaya) es 19 grados. De manera empirica se suele
afirmar que para efectos de estabilidad transitoria, una magnitud limite de angulo
entre las tensiones de una linea de 220 kV puede ser 20 grados.

Para las condiciones de media y minima demanda, que presentan cierta menor
fortaleza comparadas con la de maxima demanda, se ha elaborado flujos de
potencia con menores potencias transferidas. Los resultados muestran que los
mayores angulos son 18,2 grados y 18,6 grados, que corresponden a 300 MW
(media) y 290 MW (minima) respectivamente.

3.2 Fallas simultaneas que no provocan la pérdida del enlace de interconexién

Los resultados de las simulaciones para el caso de las fallas simultaneas que no
provocan la separacion fisica de los sistemas Centro-Norte y Sur se muestran en el
Anexo I.

Por otro lado, en el Cuadro 2 se resume algunos resultados referidos al
establecimiento de los limites de transmisién por estabilidad angular para cada una
de las condiciones de carga (maxima, media y minima demanda).



CONDICION | FLUJO PRE MAXIMO ANGULO DE OSCILACION COMENTARIOS
DE CARGA | FALLA (MW) Charcani V llo 2 San Gaban | Machupicchu

Maxima 300 -116,2 -112,0 -95,1 -93,3 Estable

demanda 310 -129,5 -131,3 -106,9 -105,4 Estable
320 INESTABLE

Media 280 -114,3 -95,2 -93,7 -85,0 Estable

demanda 290 -125,5 -100,7 -115,3 -96,8 Estable
300 INESTABLE

Minima 270 -104,8 -76,9 -93,9 -72,6 Estable

demanda 280 -126,8 -102,5 -116,9 -97,7 Estable
290 INESTABLE

Cuadro 2. Fallas simultaneas que no provocan la pérdida de la interconexidn

3.21

En maxima demanda

Con flujos de potencia pre-falla de 300 MW y 310 MW, el sistema SEIN mantiene el
sincronismo, sin embargo los efectos de la falla simultanea se traducen en:

Una oscilaciéon en la potencia de la linea L-2054, la cual, debido a la
desconexion definitiva de la L-2053 asume todo el flujo de potencia que se
inyecta en la barra de 220 kV de la S.E. Socabaya.

Los valores finales de las tensiones en las barras de 220 kV y 138 kV del
sistema Sur resultan mayores a 210 kV y 135 kV, respectivamente.

Una diferencia transitoria en la frecuencia de los sistemas Sur y Centro Norte
gue desaparece a los 5,6 sy 7,1s, respectivamente.

Los maximos angulos de oscilacion de los rotores de los generadores del Sur
resultan mayores a —120 grados y — 130 grados, respectivamente.

Los motores sincronos del area Sur Oeste mantienen el sincronismo.

Sin embargo, cuando el flujo de potencia pre-falla es de 320 MW, el efecto de la falla
simultéanea se traduce en:

3.2.2

Debido a la desconexion definitiva de la L-2053, la linea L-2054 asume todo
el flujo de potencia a ser inyectado en la barra de 220 kV de la S.E.
Socabaya. En esta linea se produce un paso por cero del flujo de potencia a
los 1,7 sy el retorno a la direccién hacia el Sur a los 2,2 s. Luego el flujo de
potencia activa que se inyecta en Socabaya muestra oscilaciones de alta
frecuencia, tipicas de pérdida del sincronismo, que en este caso
corresponden a los motores sincronos del area Sur Oeste que han perdido el
sincronismo.

Valores muy bajos de transitorios de las tensiones en las barras de 220 kV y
138 kV del sistema Sur.

Una diferencia transitoria en la frecuencia de los sistemas Sur y Centro Norte
gue luego de la inversién del flujo de potencia en la linea L-2054, se
pronuncia notablemente, por la pérdida del sincronismo de todos los motores
sincronos del area Sur Oeste.

Los maximos angulos de oscilacion de los rotores de los generadores del Sur
asumen valores de —160 grados a —166 grados.

En media demanda

Con flujos de potencia pre-falla de 280 MW y 290 MW, el sistema SEIN mantiene el
sincronismo, sin embargo los efectos de la falla simultanea se traducen en:




Una oscilacién en la potencia de la linea L-2054, la cual, debido a la
desconexion definitiva de la L-2053 asume todo el flujo de potencia que se
inyecta en la barra de 220 kV de la S.E. Socabaya.

Los valores finales de las tensiones en las barras de 220 kV y 138 kV del
sistema Sur resultan mayores a 212 kV y 133 kV, respectivamente.

Una diferencia transitoria en la frecuencia de los sistemas Sur y Centro Norte
gue desaparece a los 6,0 s, respectivamente.

Los maximos angulos de oscilacion de los rotores de los generadores del Sur
resultan mayores a —120 grados y — 126 grados, respectivamente.

Los motores sincronos del area Sur Oeste mantienen el sincronismo.

Sin embargo, cuando el flujo de potencia pre-falla es de 300 MW, el efecto de la falla
simultanea se traduce en:

3.2.3

Debido a la desconexion definitiva de la L-2053, la linea L-2054 asume todo
el flujo de potencia a ser inyectado en la barra de 220 kV de la S.E.
Socabaya. En esta linea se produce un paso por cero del flujo de potencia a
los 1,72 s y el retorno a la direccion hacia el Sur a los 2,2 s. Luego el flujo de
potencia activa que se inyecta en Socabaya experimenta oscilaciones de
gran amplitud (de 40 MW a 325 MW).

Valores muy bajos de transitorios de las tensiones en las barras de 220 kV y
138 kV del sistema Sur.

Una diferencia transitoria en la frecuencia de los sistemas Sur y Centro Norte
gue luego de la inversioén inicial del flujo de potencia en la linea L-2054, se
pronuncia notablemente.

Los maximos angulos de oscilacion de los rotores de los generadores del Sur
asumen valores maximos de —150 grados, mientras que los grupos de las
C.H. Aricota pierden el sincronismo y a los 4,0 s muestran la tendencia a la
re-sincronizacion.

Varios motores sincronos del area Sur Oeste pierden el sincronismo.

En minima demanda

Con flujos de potencia pre-falla de 270 MW y 280 MW, el sistema SEIN mantiene el
sincronismo, sin embargo los efectos de la falla simultanea se traducen en:

Una oscilacién en la potencia de la linea L-2054, la cual, debido a la
desconexion definitiva de la L-2053 asume todo el flujo de potencia que se
inyecta en la barra de 220 kV de la S.E. Socabaya.

Los valores finales de las tensiones en las barras de 220 kV y 138 kV del
sistema Sur resultan mayores a 211 kV y 135 kV, respectivamente.

Una diferencia transitoria en la frecuencia de los sistemas Sur y Centro Norte
gue desaparece a los 6,0 s, respectivamente.

Los maximos angulos de oscilacion de los rotores de los generadores del Sur
resultan mayores a —110 grados y cerca de — 170 grados, respectivamente.
Los motores sincronos del area Sur Oeste mantienen el sincronismo.

Sin embargo, cuando el flujo de potencia pre-falla es de 290 MW, el efecto de la falla
simultanea se traduce en:

Debido a la desconexion definitiva de la L-2053, la linea L-2054 asume todo
el flujo de potencia a ser inyectado en la barra de 220 kV de la S.E.
Socabaya. En esta linea se producen oscilaciones del flujo de potencia



alrededor del cero, que denota una clara pérdida del sincronismo de todas
las maquinas sincronas del Sur (generadores y motores).

¢ Valores muy bajos de transitorios de las tensiones en las barras de 220 kV y
138 kV del sistema Sur.

e Una diferencia transitoria en la frecuencia de los sistemas Sur y Centro Norte
que se pronuncia notablemente a los 2,0 s y denota la pérdida del
sincronismo.

e Todos los rotores de los generadores del Sur pierden el sincronismo.

e Todos los motores sincronos del area Sur Oeste pierden el sincronismo.

3.2.4 Resumen de resultados

Los resultados de las simulaciones muestran que existen casos prefalla con los
cuales, luego de la falla simultanea utilizada como criterio de fijacion del limite de
transmisién, se provoca la pérdida del sincronismo de los motores sincronos de las
plantas mineras del Sur Oeste y/o de los generadores sincronos del Sur.

Se ha definido como limite a aquella condicién prefalla, a partir de la cual la falla
simultdnea no provoca la pérdida del sincronismo de ningin motor sincrono y/o
ningun generador del sistema Sur. Por lo tanto, los resultados muestran gue los
flujos de potencia en la LT Mantaro-Cotaruse-Socabaya, enviados desde la S.E.
Campo Armifio deben ser menores o iguales a 310 MW en maxima demanda,
290 MW en media demanda y 280 MW en minima demanda.

En las Figuras 1, 2 y 3 se muestra el comportamiento del angulo de los rotores de
los generadores sincronos del SEIN, la potencia activa en la LT Mantaro-Cotaruse-
Socabaya y la frecuencia de los sistemas Centro-Norte y Sur, operando inicialmente
con los flujos pre-falla limites, luego que se produce el evento simultdneo escogido
para verificar la pérdida del sincronismo.
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Figura 1. Angulo de los rotores, flujo de potencia en la LT Mantaro-Socabaya y
frecuencias en el Centro-Norte y Sur.
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Frecuencia

Figura 2. Angulo de los rotores, flujo de potencia en la LT Mantaro-Socabaya y
frecuencias en el Centro-Norte y Sur.
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FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 280 MW MINIMA DEMANDA Frecuencia
FALLA SIMULTANEA 1F-T/3F-T LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA

Figura 3. Angulo de los rotores, flujo de potencia en la LT Mantaro-Socabaya y
frecuencias en el Centro-Norte y Sur.

3.3 Fallas simultaneas que provocan la pérdida del enlace de interconexién
Considerando que la LT Mantaro-Cotaruse-Socabaya esta transmitiendo flujos de
potencia pre-falla iguales a los valores limites establecidos en el numeral 3.1,
referidos a la pérdida del sincronismo, se ha simulado las fallas simultaneas que
provocan la separacion de los sistemas Centro Norte y Sur.

Los resultados de las simulaciones se muestran en el Anexo Il y en el Cuadro 3 se
resume los resultados de mayor relevancia que muestran que no se compromete la
estabilidad de la frecuencia del sistema Sur.

CONDICION | FLUJO PRE | FRECUENCIA CENTRO-NORTE FRECUENCIA EN EL SUR [ RECHAZO DE
DE CARGA [FALLA (MW)| Maximo (Hz) Final (Hz) Minimo (Hz) | Final (Hz) | CARGA (MW)
Méaxima 310 60,6 60,5 58,1 60,4 328,7
Media 290 60,7 60,5 57,9 60,4 300,4
Minima 280 60,8 60,6 58,0 60,0 279,6

Cuadro 3. Fallas simultaneas que provocan la pérdida de la interconexién

Se aprecia que existe una adaptacion entre el flujo limite a transmitir en cada
condicion de carga (maxima, media y minima demanda) para evitar la pérdida del
sincronismo del sistema Sur (ante las fallas simultaneas que no provocan la pérdida
del enlace Mantaro-Socabaya), con el rechazo de carga disponible especificado para
el ERACMF del sistema Sur.
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Figura 4. Comportamiento de la frecuencia en los sistemas Centro-Norte y Sur
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Figura 6. Comportamiento de la frecuencia en los sistemas Centro-Norte y Sur

En las Figuras 4, 5 y 6 se muestra el comportamiento transitorio de la frecuencia en
el sistema Centro Norte (en el cual la desconexion de la linea provoca
sobrefrecuencias) y en el sistema Sur (que por la pérdida de la inyeccién de potencia
activa en la S.E. Socabaya se provocara subfrecuencias). Se aprecia que el
Esquema de Desconexion Automética de Generacion por Sobrefrecuencia
(EDAGSF) del Centro Norte no es activado, mientras que en el sistema Sur se activa
y actia el ERACMF, manteniéndose la estabilidad de la frecuencia.

4. CONCLUSIONES

Considerando que estan en servicio los cuatro circuitos de la LT Mantaro-Cotaruse-
Socabaya, asi como los cuatro bancos de capacitores conectados en serie
(configuracién 2LT-2BS/2BS-2LT), los escenarios de maxima, media y minima
demanda, que estd despachada la C.T. llo 2 y que el Esquema de Rechazo
Automatico de Carga por Minima Frecuencia (ERACMF) del Sistema Sur
correspondiente al afio 2007 estd implementado al 100%, se han obtenido los
siguientes limites de transmision por estabilidad, cuando el flujo de potencia se
orienta de Mantaro a Socabaya: 310 MW en maxima demanda, 290 MW en media
demanda y 280 MW en minima demanda.

Sin embargo, teniendo en cuenta que el SEIN no dispone de un Sistema de Control
Automatico de Generacion (AGC), se considera que en la operacion en tiempo real
no es practico manejar mas de un limite de transmision. Por lo tanto, se recomienda
establecer como limite de transmisién el menor de los valores obtenidos, es decir
280 MW.
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QUEN138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV SOCAZ220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
TINTA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 320 MW EN MAXIMA DEMANDA Tensiones | Date: 7/31/2007
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Constant X = 0.674 s
-

200.00

ADIgSILENT

100.00

0.00

-100.00 |

-200.00

ms Amp_ILO: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti3000A: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti3000B: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti9000A: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti9000B: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg

400.00
300.00
200.00 |
100.00
0.00
\ \ \ \ \
I \ \ \ \ \
-100.00 : : : . : ' : : : '
-0.100 0.72 1.544 2.366 3.189 [s] 4.011
—— SERI11: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
SER12: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
SER13: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
SER14: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 320 MW EN MAXIMA DEMANDA Motores/MAIS | Date: 7/31/2007
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MEDIA DEMANDA

280 MW



25000 F —— ——————————— e

——
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\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

il
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\

.

ADIgSILENT

125.00

0.00

-125.00

S D

\
\
2500 -kt S T = 1 —
\ \ \
\ \ \ \ \
-375.00 L | L | L | L | L |
-0.100 1.920 3.940 5.960 7.980 [s] 10.000
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2051: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2052: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2053: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2054: Total Active Power/Terminal i in MW
200.00

160.00

120.00

80.00

\ \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
| | |
1.920 3.940 5.960 7.980 [

40.00
-0.100 s] 10.000
ILO2 TV: Total Active Power in MW
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 280 MW EN MEDIA DEMANDA Potencias | Date: 7/31/2007
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INEREL] 4

60.40 f———————
6020 Hf-————
60.00
59.60

[s] 9.997

1.919 3.939 5.958 7.978
CARMI220: Electrical Frequency in Hz

-0.100

SOCA220: Electrical Frequency in Hz
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Frecuencia | Date: 7/18/2007
LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA

FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 300 MW

FALLA SIMULTANEA 1F-T/3F-T

éBDES
SINAC




80.00

40.00

0.00

-40.00

-80.00

-120.00

-160.00

ADIgSILENT

-0.100

\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| |
1.920 3.940 5.960 7.980 [

CPato G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Carhq G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ILO2 TV: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Machu G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Malac G4: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
SGab G2: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Sam G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Char-V G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg

COES
SINAC

FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 280 MW EN MEDIA DEMANDA Angulos
FALLA SIMULTANEA 1F-T/3F-T LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA

Date: 7/31/2007
Annex: /4




160.00 |- —— —— — 280.00 g
S
240.00 |
140.00 g —— 4+
200.00
120.00 N\ —
160.00
10000 H—————
120.00
80'00 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 80.00
-0.100 1.920 3.940 5.960 7.980 [s] 10.000 -0.100 1.920 3.940 5.960 7.980 [s] 10.000
—— AYAVI138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— CARMI220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
INCA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— HEROZ22: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
PUNO138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV PUN220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
QUEN138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— SOCAZ220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
TINTA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 280 MW EN MEDIA DEMANDA Tensiones | Date: 7/31/2007
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200.00

100.00

0.00

-100.00

e — i —————

—

T

=
~
|

400.00

300.00

200.00 [

100.00 fH

I O | N |

ADIgSILENT

\ \
I\ | 000 ¥ ————— 4= = 1
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
H \ \ \ \ \ \
\ \ \ L \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
-200.00 U ' : ' -100.00 : ' : ' : ' : ' : '
0.00 2.50 5.00 7.50 [s] 10.00 -0.100 1.920 3.940 5.960 7.980 [s] 10.000
ms Amp_ILO: Rotor angle with reference to reference machine ang| SER11: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti3000A: Rotor angle with reference to reference machine ang SER12: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti3000B: Rotor angle with reference to reference machine ang SER13: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti9000A: Rotor angle with reference to reference machine ang SER14: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti9000B: Rotor angle with reference to reference machine ang
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 280 MW EN MEDIA DEMANDA Motores/MAIS | Date: 7/31/2007
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MEDIA DEMANDA

290 MW



250.00 g
E
125.00 H
0.00
-125.00
-250.00
\
\
-375.00 '
-0.100 1.920 3.940 5.960 7.980 [s] 10.000
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2051: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2052: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2053: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2054: Total Active Power/Terminal i in MW
250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

\

\

\

|
1.920 3.940

0.00 L L
-0.100 [s] 10.000
ILO2 TV: Total Active Power in MW
BDES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 290 MW EN MEDIA DEMANDA Potencias | Date: 7/31/2007
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INEREL] 4

58.00

[s] 10.000

1.920 3.940 5.960 7.980
CARMI220: Electrical Frequency in Hz

-0.100

SOCA220: Electrical Frequency in Hz
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Frecuencia | Date: 7/31/2007
LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA

FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 290 MW EN MEDIA DEMANDA

FALLA SIMULTANEA 1F-T/3F-T

éBDES
SINAC




80.00

40.00

0.00

-40.00

-80.00

-120.00

-160.00

ADIgSILENT

-0.100

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

| |
1.920 3.940 5.960 7.980

CPato G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Carhq G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ILO2 TV: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Machu G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Malac G4: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
SGab G2: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Sam G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Char-V G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg

[s] 10.000

COES
SINAC

FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 290 MW EN MEDIA DEMANDA Angulos
FALLA SIMULTANEA 1F-T/3F-T LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA

Date: 7/31/2007
Annex: /4




160.00

140.00
A

120.00

100.00

280.00

240.00

200.00

160.00 R

120.00

ADIgSILENT

80.00 80.00
-0.100 1.920 3.940 5.960 7.980 [s] 10.000 -0.100 1.920 3.940 5.960 7.980 [s] 10.000

AYAVI138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— CARMI220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
INCA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV HEROZ22: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
PUNO138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV PUN220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
QUEN138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV SOCAZ220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
TINTA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV

COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 290 MW EN MEDIA DEMANDA Tensiones | Date: 7/31/2007
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200.00 fr—— ————— 400.00 E
| >
| S
\
\
H
\
\
} 300.00
100.00 [+~
\
\
\
I
| 200.00 {} ‘
\ \
\ \
\ \
0.00 [ — |
\ \
\ \
\ \
\ 100.00 i [
I \ \
\ \ \
\ \ \
\ \ \
Ll \ \
-100.00 N —— \ \
'\ \ \
I\ ooo - — R I N I 1
\ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \
H \ \ \ \ \
\ L \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \
-200.00 | | -100.00 L | L | L | L | L |
0.00 2.50 5.00 7.50 [s] 10.00 -0.100 1.920 3.940 5.960 7.980 [s] 10.000
ms Amp_ILO: Rotor angle with reference to reference machine ang| —— SERI11: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti3000A: Rotor angle with reference to reference machine ang —— SERI12: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti3000B: Rotor angle with reference to reference machine ang SER13: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti9000A: Rotor angle with reference to reference machine ang —— SER14: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti9000B: Rotor angle with reference to reference machine ang
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 290 MW EN MEDIA DEMANDA Motores/MAIS | Date: 7/31/2007
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MEDIA DEMANDA

300 MW



250.00

ADIgSILENT

125.00 |
0.00
-125.00
-250.00
-375.00
-0.100 0.77 1.641 2,511 3.382 [s] 4.252
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2051: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2052: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2053: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2054: Total Active Power/Terminal i in MW
300.00

200.00

100.00

0.00

\ | \ |

\ \ \ \

\ \ \ \

\ \ \ \

| | | |
0.77 1.641 2.511 3.382 [s] 4.252

-100.00
-0.100
ILO2 TV: Total Active Power in MW
BDES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 300 MW EN MEDIA DEMANDA Potencias | Date: 7/31/2007
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61.20

60.90

60.60

60.30

60.00

59.70

L

ADIgSILENT

59.40
-0.100

CARMI220: Electrical Frequency in Hz
SOCA220: Electrical Frequency in Hz

COES
SINAC

FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 300 MW EN MEDIA DEMANDA Frecuencia
FALLA SIMULTANEA 1F-T/3F-T LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA

Date: 7/31/2007

Annex: /3




200.00

100.00

0.00

-100.00

200.00

100.00

0.00

-100.00

ADIgSILENT

-200.00 -200.00

-0.100 0.77 1.641 2,511 3.382 [s] 4.252 -0.100 0.77 1.641 2,511 3.382 [s] 4.252
CPato G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in —— Avricl G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in
Carhq G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in ———— Avricl G2: Rotor angle with reference to reference machine angle in
ILO2 TV: Rotor angle with reference to reference machine angle in —————— Avric2 G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in
Machu G1: Rotor angle with reference to reference machine angle i
Malac G4: Rotor angle with reference to reference machine angle in
SGab G2: Rotor angle with reference to reference machine angle in
Sam G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in ¢
Char-V G1: Rotor angle with reference to reference machine angle i

COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 300 MW EN MEDIA DEMANDA Angulos | Date: 7/31/2007

SINAC FALLA SIMULTANEA 1F-T/3E-T LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA
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160.00 280.00

ADIgSILENT

240.00
140.00

200.00

120.00

160.00

100.00

120.00

80.00
80.00

\
\
\
\
\
\
\
|
-0.100 0.77 1.641 2.511 3.382 [s] 4.252 -0.100 0.77 1.641 2.511 3.382 [s] 4.252

60.00 40.00
AYAVI138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— CARMI220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
INCA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— HEROZ22: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
PUNO138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV ————— PUN220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
QUEN138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— SOCAZ220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
TINTA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 300 MW EN MEDIA DEMANDA Tensiones | Date: 7/31/2007
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200.00

ADIgSILENT

100.00

0.00

-100.00 |

-200.00

ms Amp_ILO: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti3000A: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti3000B: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti9000A: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti9000B: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg

400.00
300.00
200.00 |
100.00
0.00
\ \ \ \ \
I \ \ \ \ \
-100.00 : : : ' : . : ' : '
-0.100 0.77 1.641 2,511 3.382 [s] 4.252
—— SERI11: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
SER12: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
SER13: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
SER14: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 300 MW EN MEDIA DEMANDA Motores/MAIS | Date: 7/31/2007
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MINIMA DEMANDA

270 MW



250.00 g
S
125.00
0.00
-125.00
-250.00
\
I \ \ \ \ \
-375.00 L | L | L | L | L |
-0.100 1.919 3.939 5.958 7.977 [s] 9.996
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2051: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2052: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2053: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2054: Total Active Power/Terminal i in MW
240.00

200.00

160.00

120.00

80.00

\ \ \ \

\ \ \ \

\ \ \ \

| | | |
1.919 3.939 5.958 7.977 [s] 9.996

40.00
-0.100
ILO2 TV: Total Active Power in MW
BDES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 270 MW EN MINIMA DEMANDA Potencias | Date: 7/31/2007
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CARMI220: Electrical Frequency in Hz

60.40 Hf——————
60.00 H-——=——
5920 H-————————————
58.80

-0.100
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Frecuencia | Date: 7/31/2007
LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA

FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 270 MW EN MINIMA DEMANDA

FALLA SIMULTANEA 1F-T/3F-T

SOCA220: Electrical Frequency in Hz

éBDES
SINAC




80.00

40.00

0.00

-40.00

-80.00

-120.00

ADIgSILENT

-0.100

\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| |
1.919 3.939 5.958 7.977 [

CPato G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Carhq G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ILO2 TV: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Machu G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Malac G4: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
SGab G2: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Sam G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Char-V G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg

COES
SINAC

FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 270 MW EN MINIMA DEMANDA Angulos
FALLA SIMULTANEA 1F-T/3F-T LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA

Date: 7/31/2007
Annex: /4




175.00

150.00

125.00

100.00

280.00

ADIgSILENT

240.00

200.00 |

160.00 R

120.00

75.00 F————— - el B
| | | 80.00
\ \ \
L \ \ [
\ \ \
\ \ \
\ \ \
50.00 : ' : ' : ' : ' : ' 40.00
-0.100 1.919 3.939 5.958 7977 [s] 9.996 -0.100 1.919 3.939 5.958 7.977 [s] 9.996
—— AYAVI138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— CARMI220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
INCA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV HEROZ22: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
PUNO138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV PUN220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
QUEN138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV SOCAZ220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
TINTA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 270 MW EN MINIMA DEMANDA Tensiones | Date: 7/31/2007
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\ \ \ \ \ \ \
_200'00 ' 1 ' 0.00 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1 '
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 [s] 10.00 -0.100 1.919 3.939 5.958 7.977 [s] 9.996
ms Amp_ILO: Rotor angle with reference to reference machine ang| SER11: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti3000A: Rotor angle with reference to reference machine ang SER12: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti3000B: Rotor angle with reference to reference machine ang SER13: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti9000A: Rotor angle with reference to reference machine ang SER14: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
ms boti9000B: Rotor angle with reference to reference machine ang
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 270 MW EN MINIMA DEMANDA Motores/MAIS | Date: 7/31/2007
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MINIMA DEMANDA

280 MW



250.00 g
S
125.00
0.00
-125.00
-250.00
-375.00
0.00 2.50 5.00 7.50 10.00 [s] 12.50
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2051: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2052: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2053: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2054: Total Active Power/Terminal i in MW
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ILO2 TV: Total Active Power in MW
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CPato G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Carhq G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ILO2 TV: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Machu G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Malac G4: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
SGab G2: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Sam G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Char-V G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
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QUEN138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— SOCAZ220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
TINTA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
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MINIMA DEMANDA

290 MW



200.00

ADIgSILENT

100.00
0.00
-100.00
-200.00
i \ \ \ \
-300.00 : . : ' : : ' : '
-0.100 0.66 1.416 2.933 [s] 3.691
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2051: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne CampoArmino-Cotaruse_L2052: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2053: Total Active Power/Terminal i in MW
Lne Cotaruse-Socabaya_L2054: Total Active Power/Terminal i in MW
300 p———————————— T ——— = T —— = — — - — = — = e ———— 1
\ \ \ \ \
i \ \ \ \ \
\ \ \ \ \
\ \ \ \ \
200fp————"——————— - -+ = —~N -V — P A———— 1
\ \ \ \ \
| \ \ \ \ \
\ \ \ \ \
\ \ \ \
o000 F———————————— A 4‘ fffffffffffff }**** e ‘Pf —— 77‘
\ \ \ \ \
i \ \ \ \
\ \ \ \ \
o0opb-------—-————— 4+ _ -yl __ = - 4 4 N J___ X [ ]
\ \ \ \
\ \ \ \ \
I \ \ \ \ \
\ \ \ \ \
-100.00 : . : ' : . : ' : .
-0.100 0.66 1.416 2.175 2.933 [s] 3.691
ILO2 TV: Total Active Power in MW
COES FLUJO DE POTENCIA PRE-FALLA DE 290 MW EN MINIMA DEMANDA Potencias | Date: 7/31/2007
SINAC FALLA SIMULTANEA 1F-T/3F-T LT MANTARO-COTARUSE-SOCABAYA Annex: /1




INEREL] 4

CARMI220: Electrical Frequency in Hz
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CPato G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Carhq G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ILO2 TV: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Machu G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Malac G4: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
SGab G2: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Sam G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
Char-V G1: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
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INCA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— HEROZ22: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
PUNO138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV ————— PUN220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
QUEN138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV —— SOCAZ220: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
TINTA138: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
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ms Amp_ILO: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti3000A: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti3000B: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti9000A: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
ms boti9000B: Rotor angle with reference to reference machine angle in deg
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SER11: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
SER12: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
SER13: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
SER14: Line to Line Voltage, Magnitude in kV
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ANEXO Il



MINIMA DEMANDA

280 MW
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CARMI220: Electrical Frequency in Hz
SOCA220: Electrical Frequency in Hz
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MEDIA DEMANDA

290 MW



61.00 b ————————————— ———————————— — . i hR e .

ADIgSILENT

3.978 s
60.716 Hz

60O0H-——-——-—"—-—-"-"—-"—"-+---

60.395 Hz

590 F—t\ 17— - = e 1

5800 F———|-—— KA ——F+——————— 4 A ———— P 1
57.941 Hz

\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
. |
-0.100 1.919 3.939

57.00 : ‘
CARMI220: Electrical Frequency in Hz
SOCA220: Electrical Frequency in Hz
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MAXIMA DEMANDA

310 MW
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