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1. INTRODUCCION

De acuerdo a la Norma Técnica para la Coordinacion de la Operacion en Tiempo Real
de los Sistemas Interconectados (NTCOTR), la Direccién de Operaciones del COES-
SINAC (DOCOES) debe elaborar anualmente un estudio para establecer los
esquemas de rechazo automatico de carga y reconexién automatica de carga para
prever situaciones de inestabilidad. Asimismo, debe proponer un esquema de rechazo
de generacioén por sobrefrecuencia.

En el Estudio de Actualizacion del Esquema de Rechazo Automéatico de Carga y
Desconexion Automatica de Generacion del SEIN para el afio 2007 [1] se determind
los esquemas de rechazo automatico de carga por relés de minima frecuencia,
rechazo de generacion por sobrefrecuencia y rechazo automatico de carga por relés
de minima tension a ser implementados en el afio 2007.

Las especificaciones técnicas del Esquema de Rechazo Automatico de Carga por
Minima Frecuencia (ERACMF) obtenidas en el estudio de la referencia [1] son:

o Esta conformado por siete etapas de rechazo de carga y una etapa de
reposicion de la frecuencia de 2,5 % de la demanda, si luego de los rechazos la
frecuencia del sistema queda por debajo de 59,1 Hz.

o El rechazo total de carga (RTC) es de 48 % de su demanda para las zonas
Centro y Sur del SEIN y de 50 % para la zona Norte desde la subestacion
Chimbote 1. Esta diferencia se debe a que en la zona Norte el porcentaje de
rechazo de carga de la sétima etapa es 8%, mientras que el valor de esta
etapa en las Zonas Sur y Centro es 4 %.

o Las siete etapas de rechazo son susceptibles de ser disparadas por umbral de
frecuencia, desde 59,0 a 58,4 Hz cada 0,1 Hz, con una temporizacion de 150
ms. Algunas de estas etapas pueden ser disparadas también por la sefal de
derivada de frecuencia:

() En la Zona Norte del SEIN, se disparan las etapas 1, 2 y 3 con una
derivada de frecuencia superior a —0,75 Hz/s y una frecuencia menor a
59,8 Hz. La temporizacién para la salida de la sefial de disparo es 300 ms
(proceso que se da después que se ha medido el valor de la derivada),
para que el modo de oscilaciéon interarea existente en la Zona Norte no
active los relés de derivada.

(i) En el Centro, se disparan las etapas 1, 2 y 3 con una derivada de
frecuencia mayor a —0,65 Hz/s, la etapa 4 con —-1,1 Hz/s y la 5 con —-1,4
Hz/s, con temporizaciones de 150 ms. Estas derivadas de frecuencia se
miden a partir de 59,8 Hz.

(i) En la Zona Sur, las etapas 1, 2 y 3 se disparan con derivada de
frecuencia de —1,1 Hz/s, -1,5 Hz/s para la etapa 4 y con —2,1 Hz/s en la 5,
con temporizaciones de 150 ms. Las derivadas de frecuencia se miden a
partir de 59,8 Hz. Por otro lado, en las subestaciones Cachimayo,
Dolorespata, Machupicchu y Abancay la temporizacion para la salida de
la sefal de disparo es 350 ms, para evitar que los recierres exitosos en la
zona activen los relés de derivada.

o Las temporizaciones no incluyen el tiempo de accionamiento del interruptor, el
cual ha sido considerado como 85 ms.

En el Estudio de Actualizacion del Esquema de Rechazo Automatico de Carga y
Desconexion Automatica de Generacion del SEIN para el afio 2007 [1], también se
propuso un Esquema de Desconexion Automéatica de Generacion por Sobrefrecuencia
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(EDAGSF) que tiene como objetivo el control de las sobrefrecuencias que puedan
presentarse en el SEIN, luego de eventos que conduzcan a la separacion de areas.

Se debe remarcar que el EDAGSF fue concebido de modo tal que el resto de unidades
del SEIN, que no forman parte de este esquema, permanezcan operando luego de
eventos que provoquen sobrefrecuencias, ya que estas sobrefrecuencias seran
controladas mediante la desconexién de las unidades que forman parte del EDAGSF.
Las unidades de generacion que pertenecen al EDAGSF del afio 2007 son:

e Unidad TG1 de la C.T. Aguaytia, cuyo relé de umbral de frecuencia esta
ajustado a 61,0 Hz y disparo instantaneo.

¢ Unidad 4 de la C.H. Callahuanca, cuyo relé esta ajustado en 61,3 Hz y una
temporizacién de 2,0 s.

e Unidad 1 de la C.H. Cahua, cuyo relé esta ajustado en 61,3 Hz y una
temporizacion de 3,0 s.

e Unidades 1y 2 de la C.T. Tumbes, que son disparadas por umbral con un relé
ajustado en 61,3 Hz y una temporizacion de 1,0 s. Asimismo, también pueden
ser desconectadas mediante un relé de derivada que arranca en 60,2 HZ con
una derivada de frecuencia de 1,8 H/s y provoca el disparo de las unidades en
0,2 s.

e Unidades 1 y 2 de la C.H. Gallito Ciego, cuyos relés estan ajustados en
umbrales de 61,5 Hz y 62,3 Hz, con temporizaciones de 150 sy 0,3 s
respectivamente.

e Unidad TG de la C.T. Piura, cuyo relé esta ajustado en un umbral de 61,7 Hz y
una temporizacién de 0,2 s.

e Unidades 1y 2 de la C.T. Malacas, que son disparadas por umbral con un relé
ajustado en 61,7 Hz y una temporizacion de 0,3 s. Asimismo, pueden ser
desconectadas mediante un relé de derivada que arranca en 60,2 HZ con una
derivada de frecuencia de 2,0 H/s, con temporizaciones de 0,4 sy 0,6 s
respectivamente.

e Unidad 2 de la C.H. Machupicchu, cuyo relé esta ajustado en 62,0 Hz y una
temporizacién de 0,3 s.

e Unidad 2 de la C.H. San Gaban II, cuyo relé esta ajustado en 62,5 Hz y una
temporizaciéon de 0,3 s.

Ese estudio recomendd no desactivar los relés de sobrefrecuencia de las unidades de
las centrales hidroeléctricas Cafion del Pato y Carhuaquero asignadas en el EDAGSF
del afio 2006.

Asimismo, en el Estudio de Actualizacion del Esquema de Rechazo Automatico de
Carga y Desconexién Automatica de Generacion del SEIN para el afio 2007 [1], se
propuso un esquema de rechazo automatico de carga por minima tensién (ERACMT)
para evitar la ocurrencia de un colapso de tension en la zona de Lima y mantener el
control de las tensiones en situaciones de un subito desbalance de potencia reactiva.
Las subestaciones incluidas en el ERACMT, aguas abajo de las cuales se debe
rechazar carga son:

o S.E. Balnearios: cuyo rechazo de carga es 28,1 MW y los ajustes de los relés
de tension tienen un umbral de 186,0 kV y una temporizacién de 10,0 s.

o S.E. San Juan: que tiene asignado rechazos de carga de 23,7 MW y 25,9 MW
con relés de tension ajustados a 186,0 kV y una temporizacion de 10,0 s.

o S.E. Santa Rosa: que tiene asignado rechazos de carga de 11,6 MW y 41,9
MW con relés de tensién ajustados a 185,0 kV y una temporizacion de 5,0 s.

o S.E. Chavarria, que tiene asignado un rechazo de carga de 28,5 MW cuyos

relés de tensién estan ajustados en 184,0 kV y 5,0 s. Asimismo, tiene otros
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bloques de rechazo de 30,2 MW, 39,1 MW y 41,2 MW, cuyos relés de tension
estan ajustados en 186,0 kV y una temporizacion de 10,0 s.

En el presente estudio se han efectuado las simulaciones de la operacion en estado
estacionario y transitorio del SEIN para la topologia y los escenarios previstos para el
afio 2008, para obtener los criterios y elementos de juicio con la finalidad de modificar,
de ser necesario, las especificaciones de los esquemas de rechazo automatico de
carga/generacion vigentes.

Es pertinente mencionar que no se ha considerado el efecto de la carga de Machala
(Ecuador) sobre los esquemas de rechazo automatico de carga/generacion del SEIN.
Asimismo, se considera que el tema de la reconexion automatica de carga, luego de
un rechazo de carga por minima frecuencia, debe ser tratado luego de la realizacion
del Estudio de la Reserva Rotante y Regulacion de la Frecuencia del SEIN. De manera
similar, se debe indicar que las reconexiones automaticas de carga luego del rechazo
por minima tensién, configura un problema similar, solo que en este caso particular se
requiere conocer y manejar las reservas de potencia reactiva del SEIN, cuya
caracterizacion estard completa al final del Estudio Integral de Tension y
Compensacion Reactiva del SEIN, en curso.

2. OBJETIVO

El objetivo del estudio es la revisibn y propuesta de actualizacibn para su
implementacion en el afio 2008 de los esquemas de:

) Rechazo automatico de carga por minima frecuencia mediante relés de umbral
y/o gradiente de frecuencia.

o Desconexion automéatica de generacion por sobrefrecuencia mediante relés de
umbral y/o gradiente de frecuencia.

o Rechazo automatico de carga por minima tensién mediante relés de umbral de
tension.

3. ALCANCES
3.1 MODELO DINAMICO DEL SEIN

En las simulaciones del comportamiento transitorio del sistema eléctrico realizadas
para la revision y modificacibn de los esquemas de rechazo automético de
carga/generacion del presente estudio, se ha utilizado el modelo dinamico del SEIN
disponible en el software DigSILENT.

Este Modelo Dinamico DIgSILENT ha sido obtenido a partir de los modelos dinamicos
del estudio de actualizacién de los esquemas de rechazo del SEIN afio 2007 [1] y
considerando las actualizaciones logradas en los estudios de las referencias [2] y [3].
En la referencia [3], que corresponde al estudio de operatividad de la segunda unidad
de la C.T. Chilca, se incluyé ademas los datos del fabricante del generador y los
diagramas de bloques de los controladores de la C.T. Kallpa.

En consecuencia, el Modelo DIGSILENT del SEIN ha sido actualizado y utilizado para

reproducir algunos eventos ocurridos en el SEIN durante el afio 2006, tal como se
consigna en el informe de la referencia [4].
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3.2 ESCENARIO DE ANALISIS

El estudio comprende las instalaciones del SEIN y las simulaciones efectuadas
contemplan el analisis de eventos que originan déficit o exceso de generacion en el
sistema y ciertas contingencias en la red, con la finalidad de caracterizar el
comportamiento de la frecuencia en el SEIN. Asimismo, se ha simulado el
comportamiento del SEIN ante eventos que provocan bajos niveles de tensién. Con los
resultados de las simulaciones se ha verificado los esquemas de rechazo de
carga/generaciéon que dependen de la frecuencia y de la tension.

El andlisis se ha desarrollado considerando los escenarios de avenida y estiaje del afio
2008 en condiciones de demanda maxima, media y minima.

3.3 CRITERIOS Y PREMISAS

Los criterios de frecuencia del SEIN, referidos a los limites de frecuencia en las
turbinas de las centrales de generacién han sido tomados de la referencia [1] y se
resumen en el Anexo A.

Para efectos del estudio de actualizacion de los Esquemas de Rechazo Automético de
Carga/Generacion del SEIN para el afio 2008, considerando las restricciones
impuestas por los limites de operacién de las turbinas termoeléctricas del SEIN, se ha
adoptado los siguientes criterios de frecuencia:

o Los esquemas de rechazo automatico de carga por minima frecuencia
(ERACMF) y de desconexion automatica de generacion por sobrefrecuencia
(EDAGSF), tienen como finalidad mantener operativo al SEIN y restablecer el
balance generacién-carga. Asimismo, con sus actuaciones se procura evitar
exposiciones prolongadas en los equipos del SEIN a variaciones de frecuencia
que puedan afectar su vida util.

o Ante un fuerte desbalance entre la generacion y la carga, para evitar la salida
indeseada de un grupo de generacién antes de la actuacion de los ERACMF y
EDAGSF, las unidades de generacion del SEIN deben permanecer operando
transitoriamente, antes y durante la actuacién de los esquemas mencionados y
hasta antes de que sus protecciones propias de subfrecuencia vy
sobrefrecuencia actuen.

o Eventuales subrechazos de carga pueden provocar un retorno
extremadamente lento de la frecuencia al valor normal o su establecimiento en
un valor muy bajo, con lo cual existe la posibilidad de operacién a una
frecuencia baja durante un tiempo suficientemente largo y provocar dafios en
las turbinas de vapor. Por lo tanto, luego de un evento de frecuencia y después
de la actuacion del ERACMF, el valor final alcanzado en la simulacién deberia
estar préximo a 59,5 Hz. En la operacion real, luego de un evento que
comprometa la frecuencia, el sistema podria operar a este valor de frecuencia
durante un cierto tiempo, sin consumir su tiempo maximo de exposicion,
mientras que con la regulacién secundaria se lleva la frecuencia al valor
nominal.
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4. ESCENARIOS BASE

4.1 PROYECTOS DE GENERACION, TRANSMISION Y DISTRIBUCION

Se ha actualizado los archivos del modelo DIgSILENT utilizado en el estudio de la
referencia [1], incorporando los nuevos proyectos correspondientes al afio 2007 y los
que han sido previstos para el 2008. En ese sentido el nuevo modelo DIgSILENT del
SEIN considera los proyectos de generacion mostrados en el Cuadro 4.1 y los nuevos
proyectos (nuevas cargas y lineas de transmision) de acuerdo al Cuadro 4.2.

En el Cuadro 4.1 destaca la incorporaciéon al SEIN en el 2007 de la segunda unidad
(TG12) con 175 MW de la C.T. Chilca | (Enersur) y la C.T. Kallpa (Globeleq) con 171
MW.

MW
FECHA DE PROYECTOS DE GENERACION
INGRESO ADICIONALES
Febrero 2007 |C.H. Pariac Repotenciacién de CH2y CH 3 0,8
Julio 2007 [C.T. Kallpa Nueva central de una unidad 171,0
Julio 2007 |C.T. Chilca | Segunda unidad (TG12) 175,0
Octubre 2007 |C.H. Carhuaquero/Nuevo grupo G4 9,8
Conversion a gas natural y
traslado de
unidades a la S.E.
Diciembre 2007|C.T. Calana Independencia -
Conversion a gas natural de
unidades TG1y TG2 y traslado
Enero 2008 |C.T. Mollendo ala S.E. Independencia -
Abril 2008 |C.H. La Joya Nueva central de 2 grupos 9,6
Julio 2008 [C.H. Pariac Repotenciacion de CH5y CH 6 8,0

Cuadro 4.1 Proyectos de generacion 2007-2008

En cuanto a los proyectos de transmision (Cuadro 4.2), destaca la incorporacion de la
nueva terna entre Lima y Chimbote, que estara en servicio el afio préximo.

FECHA DE

INGRESO PROYECTOS DE TRANSMISION CARACTERISTICAS

Reemplazo de transformador

Febrero 2007 |S.E. Chavarria Transformador de 180 MVA

de 120 MVA
Abril 2007 S.E. Santa Rosa Reemplazo de transformador | - mador de 120 MVA
de 85 MVA
Ambliaciones en meas de | L2093 220 KV, 485 km, 2 x 180 MVA
Julio 2007 S.E. Chilca REP p L-2094: 220 kV, 48,5 km, 350 MVA

transmision Chilca - San Juan L-2095: 220 KV, 48.5 km. 350 MVA

Avenida-08 S.E. Trujillo Norte Banco de capacitores 15 MVAr, 10 kV

Nueva S.E. Para alimentar
Avenida-08 S.E. Chilca Luz del Sur  [alternativamente a cargas

existentes de Luz del Sur
Segunda terna Zapallal - |Reforzamiento de corredor

Paramonga - Chimbote |existente
Estiaje-08 S.E. Tayabamba Reactor 8 MVAr, 138 kV

Capacidad de transformacion
220/60/22,9 kV

Abril 2008 220 kV, 380 km

Cuadro 4.2 Proyectos de transmisién 2007- 2008 y Nuevas cargas

En el Cuadro 4.3 se resume los proyectos de transmisién asociados a nuevas o
ampliaciones en cargas existentes.
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FECHA DE DEMANDA
PROYECTOS DE TRANSMISION / NUEVAS CARGAS CARACTERISTICAS ADICIONAL
INGRESO (MW)
Mavo 2007 L-2261 Cajamarca Norte -[Nueva linea para alimentar LT: 220 kV, 10 km 25
Y Gold Mill a proyecto minero Gold Mill S.E: 220/22,9 kV, 30 MVA
Interconexion al SEIN en la
Junio 2007 |S.E. Huallanca Nueva barra de Vizcarra 220 kV, para|Transformador de 20 MVA 10
alimentar a mina Huanzala
Julio 2007  |S.E. Desierto Nueva S.E. para alimentar 1,655 g kv, 20/20/6,6 MVA 15

a mina Cerro Lindo

Nuevo transformador de
Setiembre 2007|Refineria de Cajamarquilld Ampliacion de carga 210/30/4,16 kV, 20 en HFP
25/33,3 (ONAN/ONAF) MVA

LT: 220 kV, 33,7 km
S.E: 2 x 220/13,8 kV, 25
25(ONAF)-32(0ONAN) MVA

L-2263 Cajamarca Norte -|Nueva linea para alimentar a

Octubre 2007 Cerro Corona mina Cerro Corona

Cuadro 4.3 Proyectos de transmisiéon/nuevas cargas 2007-2008
4.2 DEMANDAS EN BARRAS Y DESPACHOS DE GENERACION

Para el presente estudio se ha desarrollado escenarios de avenida y estiaje del afio
2008 en condiciones de demanda maxima, media y minima. Las demandas en barras
de carga y los despachos de generacion se muestran en el Anexo B.

En la elaboracion de los despachos, se ha considerado el limite de transmision de 280
MW en la L.T. Mantaro-Cotaruse-Socabaya en la direccién Sur [5] y una capacidad de
transporte de 180 MW durante 4 horas en la linea de transmision Paramonga Nueva-
Chimbote 1 [6]. En el escenario de avenida, en el enlace transmision Paramonga
Nueva-Chimbote 1, solo se ha considerado la operacién de la L-2215, mientras que en
el escenario de estiaje se ha incorporado el segundo circuito L-2216, actualmente en
montaje.

Asimismo, se ha tenido en cuenta la actual designacién de 98 MW, que realiza el
Coordinador del SEIN, como magnitud de reserva rotante para la regulacion primaria
de frecuencia (RPF). En el Informe Técnico DEV-080-2007 [7] se recomienda asignar
la RPF a las unidades de las centrales Huinco, Charcani V, San Gabéan Il y Malpaso.
Recogiendo esa recomendacion, se ha distribuido la reserva entre dichos grupos, tal
como se muestra en el Cuadro 4.4.

HIDROLOGIA AVENIDA ESTIAJE
CONDICION DE CARGA |MAXIMA |MEDIA MINIMA  |[MAXIMA |MEDIA MINIMA
C.H. Huinco 40 40 58 80 92 0
C.H. Malpaso 5 5 15 7 28 20
C.H. San Gaban 13 13 36 26 36 76
C.H. Charcani V 40 40 45 52 17 40
TOTAL 98 98 154 165 173 136

Cuadro 4.4 Reserva para Regulacién Primaria de Frecuencia

La mayor reserva en el escenario de minima demanda en avenida, responde a la
necesidad de restringir el despacho de las centrales hidraulicas con embalse, para
mantener a los grupos térmicos operando a minima carga. En estiaje, en cambio,
existe una mayor reserva natural.

La magnitud de carga presente en cada zona del SEIN, sin considerar pérdidas en el
sistema de transmision, se muestra en el Cuadro 4.5.
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ZONA DEL MAXIMA DEMANDA MEDIA DEMANDA MINIMA DEMANDA
SEIN Carga |Motor| Total | Carga | Motor | Total | Carga | Motor | Total
Norte (MW) 530 6,0 536 441,0 26,0 467 349,0 26,0 375,0
Centro (MW)| 2353 44,0 | 2397 | 2248,0| 44,0 2292 | 1470,0| 44,0 | 15140
Sur (MW) 545 160,2] 706 454,0 | 160,2 614 404,0 | 160,0 [ 564,0
SEIN (MW) 3428 210 | 3638 3143 230 3373 [ 2223,0| 230,0 | 2453,0

Cuadro 4.5 Demandas de las cargas del SEIN
4.3 RESULTADOS DE LA OPERACION EN ESTADO ESTACIONARIO DEL SEIN

En el Cuadro 4.6 se muestra resultados globales correspondiente a los escenarios
base del estudio.

HIDROLOGIA AVENIDA ESTIAJE

CONDICION DE CARGA MAXIMA [MEDIA|MINIMA [MAXIMA [MEDIA|MINIMA
TOTAL DESPACHO (MW) 3885| 3595 2618 3883| 3596 2628
CARGA MOTORES (MW) 210 230 230 210 230 230
CARGA NO ROTATIVA (MW) 3428| 3142 2223 3427] 3141 2223
TOTAL CARGA (MW) 3639 3372 2454 3638] 3371 2454
PERDIDAS (MW) 245 221 163 244 223 173

Cuadro 4.6 Caracteristicas de los escenarios base del SEIN

En el Anexo C se presenta los Planos de Resultados de las simulaciones de flujo de
potencia de los seis casos base del estudio. En el Cuadro 4.7, se resume resultados
de flujos de potencia en las principales lineas de transmisién del SEIN, tomados de los

casos base.

LINEA DE TRANSMISION AVENIDA ESTIAJE
DESCONECTADA MAXIMA | MEDIA | MINIMA | MAXIMA | MEDIA | MINIMA
L-2249 TALARA - ZORRITOS 21,23 15,97 13,34 21,24 15,98 13,34
L-2248 PIURA OESTE - TALARA -9,75 24,42 20,99 -46,31 -50,71 -54,10
L-2238 CHICLAYO OESTE - PIURA OESTE | 55,78 -76,71 59,89 19,27 9,49 -10,85
L-2236 GUADALUPE - CHICLAYO OESTE 29,74 51,36 21,01 35,69 33,23 9,36
L-2234 TRUJILLO NORTE - GUADALUPE 38,65 60,76 34,96 50,70 51,30 38,34
-2232/2233 |CHIMBOTE 1 - TRUJILLO NORTE 254,40 243,98 181,75 266,72 233,78 185,13
L-2215/2216 |PARAMONGA NUEVA - CHIMBOTE 1 127,68 126,11 115,72 246,88 245,14 218,86
L-1005 QUENCORO - TINTAYA 21,36 32,10 42,95 21,41 32,04 42,89
L-2030 PUNO - MOQUEGUA (%) 29,86 63,63 57,08 18,43 43,90 20,52
L-2051/2052 |MANTARO - COTARUSE 279,51 205,92 270,94 242,14 198,72 276,96

(*) L-1008 fuera de servicio
Cuadro 4.7 Flujo de Potencia (MW) en los principales enlaces del SEIN

A partir de estos resultados se ha seleccionado los casos de desconexion de lineas de
transmisiéon que han sido simulados para verificar y/o modificar los esquemas de
rechazo automatico de carga por minima frecuencia o de desconexion automatica de

generacion por sobrefrecuencia.
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5. ESQUEMA DE RECHAZO AUTOMATICO DE CARGA POR MINIMA
FRECUENCIA (ERACMF)

5.1 ERACMF DEL ANO 2007

Las especificaciones del ERACMF vigente se muestran en el Cuadro 5.1. Esta
conformado por 7 etapas de rechazo de carga, que representan un rechazo total del
48 % de la demanda del SEIN, con excepcion de la zona Norte que representa un
rechazo total del 52 % de su demanda.

Numero | Porcentaje [RELES POR UMBRAL RELES POR DERIVADA DE FRECUENCIA (3)
de de rechazo SEIN ZONA NORTE | ZONA CENTRO| ZONA SUR (4) | ARRANQUE
Etapas en c/etapa (H2) (s) (Hz / s) (s) (Hz /s) (s) (Hz / s) (s) Hz
1 5.2% 59,00 0,15 -0,75 0,30 -0,65 0,15 -1,1 0,15 59,8
2 7,8% 58,90 0,15 -0,75 0,30 -0,65 0,15 -1,1 0,15 59,8
3 4,0% 58,80 0,15 -0,75 0,30 -0,65 0,15 -1,1 0,15 59,8
4 10,0% 58,70 0,15 -1,1 0,15 -1,5 0,15 59,8
5 10,0% 58,60 0,15 -1,4 0,15 -2,1 0,15 59,8
6 7,0% 58,50 0,15 |(3) Latemporizacion de los relés de derivada no incluye
7 (1) 4,0% (1) 58,40 0,15 |el tiempo requerido por cada relé para la medicion de la
Reposicion| 2,5% (2) 59,10 30,0 |derivada de la frecuencia.
(1) Porcentaje de rechazo de 8% para las cargas [(4) En la Zona Sur, la temporizacién de los relés de derivada de
del area Norte, desde la subestacion Chimbote. |[frecuencia de las cargas asociadas a las subestaciones Quencoro,
(2) Respaldo para reponer la frecuencia si luego |Cachimayo, DoloresPata, Machupicchu y Abancay es 0,35 s
de los rechazos se queda por debajo de 59,1 Hz

Cuadro 5.1

ERACMF vigente

5.2 METODOLOGIA DE DISENO DEL ERACMF PARA EL ANO 2008

En la Figura 5.1 se presenta el SEIN de manera esquematica, el cual ha sido dividido
en tres zonas Norte, Centro y Sur, mostrando los enlaces de transmision de 220 kV
Paramonga Nueva — Chimbote 1 y Mantaro-Cotaruse-Socabaya. Se debe mencionar
que se ha considerado que en la avenida del 2008 el enlace Paramonga Nueva-
Chimbote 1 estd conformado solamente por el circuito existente (L-2215) y que en el
periodo de estiaje esta operando el segundo circuito (L-2216).

|

? Chimbote 1 ?

e T T Mantaro

< |

i i IR centro — SUR

Paramonga -
Fnorte Nueva Fsur

Socabaya
‘i: CENTRO B L -Iv_
@ l:’|_ *+] QL
PL +j QL l:iL tia L

Figura 5.1 Diagrama esquemaético del SEIN
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5.2.1 Disefio del ERACMF de la Zona Sur

El ERACMF de la Zona Sur ha sido disefiado para disponer del rechazo de carga
suficiente para equilibrar el desbalance de potencia activa en la Zona Sur provocada
por la desconexion de la L.T. de 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya, cuando se
transmite 280 MW desde el Centro Norte al Sur. Esta condicién de operacion prefalla
representa el limite operativo de la L.T. Mantaro-Cotaruse-Socabaya, con el flujo de
potencia dirigido de Mantaro a Socabaya [5].

Para el disefio del ERACMF de la Zona Sur se ha simulado una falla bifésica a tierra
simultdnea en las dos ternas muy cerca de Cotaruse, con apertura definitiva de las
lineas Cotaruse-Socabaya (L-2053/2054), para provocar la separacion de los
sistemas, con un flujo de potencia prefalla de 280 MW enviados desde Mantaro hacia
Socabaya y en la condicion de maxima demanda en avenida. Este evento constituye
una desconexién neta de 262 MW en Socabaya, que representa porcentajes maximos
de rechazo de 37%, 43 % y 46 % de la demanda de las cargas (al nivel de distribucion,
gque no incluye las pérdidas en el sistema de transmision) de la Zona Sur, en maxima,
media y minima demanda respectivamente.

Tomando como referencia el ERACMF del afio 2007, luego de realizar simulaciones
de verificacion, para cumplir los requerimientos indicados, se ha determinado que el
ERACMF de la Zona Sur para el 2008 debe tener 6 etapas con un rechazo total de
44,5 %, distribuido en porcentajes por etapa de 5,2 %, 7,8 %, 4,0%, 10,0 %, 10,0 % vy
7,5 %. Este porcentaje de 44,5 % constituye un valor de compromiso para un
adecuado desempefio en toda condicion de demanda.

5.2.1.1 Desconexi6n en maxima demanda

Las simulaciones en maxima demanda para mostrar el desempefio del ERACMF de la
Zona Sur, con el porcentaje total de rechazo de 44,5 %, arrojaron los siguientes
resultados (ver las Figuras 5.2 y 5.3):

(2) En el Sur se activé el ERACMF rechazandose 308,12 MW, por umbral de
frecuencia. La frecuencia disminuy6 hasta 58,29 Hz, en su recuperacion
alcanzé un maximo de 60,57 Hz para estabilizarse en 60,13 Hz.

(2) Valores finales aceptables en las tensiones en las barras de 138 kV y 220
kV de la Zona Sur.

3) En el Centro-Norte, la frecuencia se incrementd alcanzando un maximo de
61,46 Hz, activandose el EDAGSF existente, que desconecté a la unidad
TG1 de la C.T. Aguaytia, el grupo G4 de la C.H. Callahuancay el grupo G1
de la C.H. Cahua. La frecuencia alcanzé un valor final de 60,76 Hz a los 60
s de simulacion.

5.2.1.2 Desconexi6én en minima demanda

Las simulaciones en minima demanda que se muestran en las Figuras 5.4 y 5.5,
arrojaron los siguientes resultados:

(4) En el Sur se rechaz6 245,48 MW (198,52 MW por umbral de frecuencia y
46,96 MW por derivada de frecuencia). Se alcanz6 una frecuencia minima
de 57,90 Hz y un valor final de 59,58 Hz.

(5) Valores finales aceptables en las tensiones en las barras de 138 kV y 220
kV de la Zona Sur.

(6) En el Centro Norte, se activo el EDAGSF del afio 2007 desconectando la
unidad TG1 de la C.T. Aguaytia, los grupos G4 de la C.H. Callahuanca y
grupo G1 de la C.H. Cahua G1. Para el control de la sobrefrecuencia en el
Centro Norte fue necesario adicionar los grupos G1 y G2 de la C.H. Chimay
al EDAGSF. La frecuencia méxima fue de 61,72 Hz y alcanz6 un valor final
de 60,51 Hz.
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Figura 5.2 Comportamiento de la frecuencia en el SEIN
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Figura 5.3 Comportamiento de las tensiones en la Zona Sur
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Figura 5.4 Comportamiento de la frecuencia en el SEIN
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Figura 5.5 Comportamiento de las tensiones en la Zona Sur
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5.2.2 Disefio del ERACMF de la Zona Norte

En la Comunicacion GO-415-2007 del 10.09.2007 referida al Limite Operativo del
Enlace de Transmisiébn Paramonga Nueva-Chimbote 1, REP ha comunicado al COES
que la capacidad de la L.T. de 220 kV Paramonga Nueva-Chimbote 1 es 180 MVA por
un periodo maximo de 4 horas. En ese sentido, el ERACMF de la Zona Norte ha sido
disefiado para evitar el colapso por frecuencia de la Zona Norte ante la desconexion
de la L.T. Paramonga Nueva-Chimbote 1 cuando esté transmitiendo 180 MW hacia la
Zona Norte. Por ello se ha simulado una falla bifasica a tierra con apertura definitiva de
la linea L-2215, para provocar la separacion de la Zona Norte del SEIN. Este evento
provoca una desconexion neta de 162 MW en Chimbote 1, que representa porcentajes
maximos de rechazo de 30 %, 35 % y 43 % de la demanda al nivel de distribucion de
la Zona Norte, en maxima, media y minima demanda respectivamente.

Tomando como referencia el ERACMF del afio 2007 (nimero de etapas, porcentaje de
rechazo por etapa, ajuste de los relés de umbral y derivada de frecuencia), luego de
las simulaciones de verificacion, se ha determinado que el ERACMF de la Zona Norte
para el 2008 debe tener 6 etapas y un rechazo total de 43%, distribuido en porcentajes
de 5,2 %, 7,8 %, 4,0 %, 10,0 %, 10,0 % y 6,0 %.

5.2.2.1 Desconexioén en maxima demanda
Las simulaciones en maxima demanda para determinar el desempefio del ERACMF
de la Zona Norte arrojaron los siguientes resultados (ver las Figuras 5.6 y 5.7):

D) En el Norte se activé el ERACMF rechazandose 226,17 MW por umbral de
frecuencia. La frecuencia disminuy6 hasta 58,32 Hz, en su recuperacion
alcanzé un maximo de 60,96 Hz y se estabiliz6 en 60,39 Hz.

2) Valores finales aceptables en las tensiones en las barras de 138 kV y 220
kV de la Zona Norte.

3) En el Centro-Sur se produjo sobrefrecuencia, activandose el EDAGSF
desconectando la unidad TG1 de la C.T. Aguaytia. La frecuencia alcanz6
un maximo de 61,00 Hz y se estabiliz6 en 60,31 Hz.

5.2.2.2 Desconexién en minima demanda

En la simulacion de la falla bifasica a tierra con apertura definitiva de la linea L-2215,
gue provoca la interrupcién de los 162 MW inyectados en la S.E. Chimbote 1 (ver las
Figuras 5.8 y 5.9) se tiene los siguientes resultados:

4 Se activé el ERACMF del Norte rechazandose 159,51 MW (135,2 MW por
umbral de frecuencia y 24,31 MW por derivada de frecuencia). La
frecuencia disminuy6 hasta 58,23 Hz, luego en su recuperacion alcanzé un
valor maximo de 59,86 Hz y un valor final de 59,79 Hz.

(5) Valores finales aceptables en las tensiones en las barras de 220 kV de la
Zona Norte.

(6) En el resto del SEIN, se presentd una sobrefrecuencia activandose el
EDAGSF desconectando la unidad TG1 de la C.T. Aguaytia. La frecuencia
alcanzé un méaximo de 61,21 Hz y a los 60 s de simulacién asume un valor
de 60,63 Hz.
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Figura 5.6 Comportamiento de la frecuencia en el SEIN
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Figura 5.7 Comportamiento de las tensiones en la Zona Norte y Centro
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Figura 5.8 Comportamiento de la frecuencia en el SEIN
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COES COMPORTAMIENTO DEL SEIN EN MINIMA DEMANDA EN AVENIDA TENSIONES | Date: 9/11/2007
SINAC DISENO DEL ERACMF DEL NORTE FLUJO PREFALLA 180 MW Annex: /12

Figura 5.9 Comportamiento de las tensiones en la Zona Norte y Centro

18 de 47



Estudio de Rechazo Automatico
de Carga/Generacion del SEIN Afio 2008
INFORME FINAL

5.2.3 Disefio del ERACMF de la Zona Centro

Habiendo definido el ERACMF de la Zona Sur y el ERACMF de la Zona Norte, el
ERACMF de la Zona Centro ha sido disefiado para que el rechazo total de carga del
SEIN pueda equilibrar el desbalance de potencia activa provocado por la desconexion
subita y simultanea de las centrales hidroeléctricas de Mantaro y Restituciéon cuando
estan generando 876,2 MW. El 12 de agosto del 2006 a las 16:13 horas [8] se produjo
en el SEIN un evento que provoco la desconexion de las CC.HH. Mantaro y
Restitucion con 853 MW.

Este evento constituye una desconexion de generacion en el SEIN de 876,2 MW, que
requiere la participacion de los ERACMF de las Zonas Norte y Sur y la participacion
del ERACMF de la Zona Centro con porcentajes de rechazo de 24 %, 26 % y 36 % de
su demanda a nivel de distribucion, ya sea en maxima, media y minima demanda
respectivamente.

En ese sentido, tomando como referencia el ERACMF del afio 2007 y luego de hacer
simulaciones de verificacion, se ha determinado que el ERACMF de la Zona Centro
para el 2008 debe tener 5 etapas con un rechazo total de 25 % de su demanda,
distribuido en porcentajes de 5,2 %, 7,8 %, 4,0%, 5,0 % y 3,0 %. Este porcentaje de
25% de su demanda constituye un valor de compromiso para un adecuado
desempefio del ERACMF en toda condicion de demanda.

5.2.3.1 Desconexi6n en maxima demanda

Las simulaciones en maxima demanda para determinar el desempefio del ERACMF
de la Zona Centro (ver las Figuras 5.10 y 5.11) arrojaron los siguientes resultados:
D Actu6 el ERACMF del SEIN, desconectando 995,27 MW en el SEIN. En la
Zona Norte el rechazo total fue de 228,96 por umbral de frecuencia, en la
Zona Centro 585,48 MW (174,85 MW por umbral de frecuencia y 410,63
MW por derivada de frecuencia) y en la Zona Sur el rechazo fue de 188,83
MW por umbral de frecuencia.
2) La frecuencia disminuyo hasta 58,58 Hz, luego del rechazo de cargay en el
proceso de recuperacién la frecuencia maxima alcanzé un valor maximo de
60,26 Hz y a los 60 s de la simulacion la frecuencia tiende a estabilizarse
en 60,09 Hz.
3) Las tensiones se estabilizan en valores que estan comprendidos en los
rangos de 0,90 p.u. y 1,1 p.u. aceptados para situaciones de contingencia.

5.2.3.2 Desconexidon en minima demanda

Las simulaciones en minima demanda para determinar el desempefio del ERACMF de
la Zona Centro (ver las Figuras 5.12 y 5.13) arrojaron los siguientes resultados:

4) Se activé el ERACMF del SEIN desconectando 775,09 MW. En la Zona
Norte el rechazo fue de 144,59 MW por umbral de frecuencia y 14,36 MW
por derivada de frecuencia. En la Zona Centro se desconecté 39,19 MW
por umbral de frecuencia y 331,46 MW por derivada de frecuencia. En la
Zona Sur el rechazo fue 158,75 MW por umbral de frecuencia y 86,74 MW
por derivada de frecuencia.

(5) La frecuencia disminuy6 hasta 58,21 Hz, luego del rechazo de carga y a los
60 s de la simulacién la frecuencia tiende a estabilizarse en 59,375 Hz.

(6) Las tensiones se estabilizan en valores que estan comprendidos en los
rangos de 0,90 p.u. y 1,1 p.u. aceptados para situaciones de contingencia.
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60.40

A4DigSILENT)

60.00

59.60

59.20

58.80

58.40
-0.100 11.92 23.94 35.96 47.98 [s] 60.00

CARMI220: Electrical Frequency in Hz
SJINLS220: Electrical Frequency in Hz

COES COMPORTAMIENTO DEL SEIN EN MAXIMA DEMANDA EN AVENIDA FRECUENCIA | Date: 9/19/2007
SINALC DISENO DEL ERACMF DE CENTRO DESCONEXION C.H. MANTARO Y REST. 876,2 MW | Annex: /11

Figura 5.10 Comportamiento de la frecuencia en el SEIN

250.00 250.00 g
g
Al
240.00 240.00
230.00 230.00
220.00 220.00
210.00 210.00
200.00 200.00
-0.100 11.92 23.94 35.96 47.98 [s] 60.00 -0.100 11.92 23.94 35.96 47.98 [s] 60.00
——— CARMI220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV —— BAL220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
CHAVA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV ~————— BARSI220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
ROSA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kv —— HUAYU220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV/
SJINLS220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV ———— HVELI220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
IND220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
ZAPA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
COES COMPORTAMIENTO DEL SEIN EN MAXIMA DEMANDA EN AVENIDA TENSIONES | Date: 9/19/2007
SINAC DISENO DEL ERACMF DE CENTRO DESCONEXION C.H. MANTARO Y REST. 876,2 MW | Annex: /12

Figura 5.11 Comportamiento de las tensiones en la Zona Centro
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COES COMPORTAMIENTO DEL SEIN EN MINIMA DEMANDA EN AVENIDA FRECUENCIAS | Date: 9/24/2007
SINAC DISENO DEL ERACMF DEL CENTRO DECONEXION C.H. MANTARO Y REST. 876,2 MW | Annex: /11
Figura 5.12 Comportamiento de la frecuencia en el SEIN
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IND220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
ZAPA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV/
COES COMPORTAMIENTO DEL SEIN EN MINIMA DEMANDA EN AVENIDA TENSIONES | Date: 9/24/2007
SINAC DISENO DEL ERACMF DEL CENTRO DECONEXION C.H. MANTARO Y REST. 876,2 MW | Annex: /12

Figura 5.13 Comportamiento de las tensiones en la Zona Centro
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5.2.4 ERACMF preliminar del SEIN

En el numeral anterior se ha disefiado el ERACMF de las zonas Norte, Centro y Sur
del SEIN, manteniendo los ajustes de los relés de umbral de frecuencia y derivada de
frecuencia del ERACMF del afio 2007, con modificaciones en el nimero de etapas y
una nueva distribucién de los porcentajes de rechazo por etapa en cada zona, tal
como se muestra en el Cuadro 5.2

ZONA ETAPAS (%) TOTAL
DEL SEIN 1 2 3 4 5 6 (%)}
NORTE 52 78 | 40 | 100 | 100 | 6,0 | 43,0
CENTRO| 5.2 78 | 40 | 50 | 30 25,0
SUR 52 78 | 40 | 100 | 100 | 7.5 | 445

Cuadro 5.2 ERACMF preliminar del SEIN para el afio 2008

En el Cuadro 5.3 se muestra los resultados de analizar el rechazo de carga total
disponible en las zonas Norte, Sur y Centro, tomando como referencia la maxima
demanda de las cargas de cada zona.

Los resultados muestran que:

D) Auln cuando el rechazo de carga total disponible en las zonas Norte y Sur
representan respecto de su maxima demanda (de las cargas) porcentajes
de 43,0y 44,5 % (230,6 MW y 314,0 MW), sin embargo solo constituyen
porcentajes de 6,3 % y 8,6 %, respecto de la demanda del SEIN. El
rechazo total de la Zona Centro es de 16,5 % de la demanda del SEIN.

2) El rechazo de carga total disponible en el ERACMF del SEIN (Zonas Norte,
Sur y Centro) representa el 31,4 % de la demanda del sistema.

ZONA |DEMANDA| Rechazo Total | Rechazo Total Rechazo Total

DEL MAXIMA | Disponible (1) Disponible Disponible (2)

SEIN (MW) (%) (MW) (%)
NORTE 536,3 43,0 230,6 6,3
SUR 705,5 44,5 314,0 8,6
CENTRO [ 2396,7 25,0 599,2 16,5
SEIN 3638,5 1143,7 314

(1) : Respecto de su demanda (2) : Respecto de la demanda del SEIN

Cuadro 5.3 Anélisis del ERACMF-2008 preliminar del SEIN

5.3 VERIFICACION DEL ERACMF DEL ANO 2008 ANTE LA DESCONEXION DE
UNIDADES DE GENERACION

5.3.1 Eventos de desconexién de generacion

Para la verificacion del desempefio del ERACMF del afio 2008, en primera instancia,
se ha simulado eventos de desconexion subita de unidades o centrales de generacion,
en las condiciones maxima, media y minima demanda, tanto para época de avenida
como estiaje.

Las desconexiones de unidades, grupos o centrales de generacion consideradas en
las simulaciones, para avenida y estiaje se muestran en los Cuadros 5.4 y 5.5.
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CASO UNIDAD PERDIDA DE
DESCONECTADA GENERACION (MW)
Av08max-DG03 TV - VENTANILLA 173,0
Av08max-DG04 C.T. AGUAYTIA 173,5
Av08max-DG06 C.H. HUINCO 212,0
Av08max-DGO07 CC.HH. YANANGO Y CHIMAY 190,0
Av08max-DG11 C.T. CHILCA 348,0
Av08max-DG12 C.T. VENTANILLA 485,0
Av08max-DG13 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-3-4/1-2) 568,7
Av08max-DG14 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-5-6-7/1-3) 589,9
Av08max-DG15 C.H. MANTARO Y RESTITUCION 876,2
Av08med-DG06 C.H. HUINCO 212,0
Av08med-DGO07 CC.HH. YANANGO Y CHIMAY 190,0
Av08med-DG11 C.T. CHILCA 348,0
Av08med-DG12 C.T. VENTANILLA 464,0
Av08med-DG13 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-3-4/1-2) 568,7
Av08med-DG14 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-5-6-7/1-3) 589,9
Av08med-DG15 C.H. MANTARO Y RESTITUCION 876,2
Av08min-DG09 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2/1) 199,7
Av08min-DG10 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (5-6-7/3) 217,3
Av08min-DG11 C.T. CHILCA 190,0
Av08min-DG12 C.T. VENTANILLA 289,0
Av08min-DG13 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-3-4/1-2) 401,3
Av08min-DG14 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-5-6-7/1-3) 417,0
Av08min-DG15 C.H. MANTARO Y RESTITUCION 618,6

Cuadro 5.4 Eventos de desconexidon de generacion en avenida

CASO UNIDAD PERDIDA DE
DESCONECTADA GENERACION (MW)
Es08max-DG05 TG1 - CHILCA 174,0
EsO08max-DG09 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2/1) 264,6
EsO08max-DG10 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (5-6-7/3) 276,5
EsO8max-DG11 C.T. CHILCA 348,0
Es08max-DG12 C.T. VENTANILLA 485,0
EsO8max-DG13 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-3-4/1-2) 530,0
Es08max-DG14 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-5-6-7/1-3) 541,1
EsO8max-DG15 C.H. MANTARO Y RESTITUCION 806,5
Es08med-DGO5 TG1 - CHILCA 174,0
Es08med-DG06 C.H. HUINCO 159,6
Es08med-DG09 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2/1) 264,6
Es08med-DG10 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (5-6-7/3) 276,5
EsO8med-DG11 C.T. CHILCA 348,0
Es08med-DG12 C.T. VENTANILLA 485,0
Es08med-DG13 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-3-4/1-2) 530,0
Es08med-DG14 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-5-6-7/1-3) 541,1
EsO8med-DG15 C.H. MANTARO Y RESTITUCION 806,5
Es08min-DGO01 TG4 - VENTANILLA 156,0
Es08min-DG03 TV - VENTANILLA 173,0
Es08min-DG04 C.T. AGUAYTIA 172,9
Es08min-DG05 TG1 - CHILCA 174,0
Es08min-DG09 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2/1) 181,6
Es08min-DG10 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (5-6-7/3) 198,0
Es08min-DG11 C.T. CHILCA 348,0
Es08min-DG12 C.T. VENTANILLA 485,0
Es08min-DG13 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-3-4/1-2) 364,9
Es08min-DG14 C.H. MANTARO Y RESTITUCION (1-2-5-6-7/1-3) 379,5
Es08min-DG15 C.H. MANTARO Y RESTITUCION 562,9

Cuadro 5.5 Eventos de desconexidn de generacion en estiaje
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Se debe mencionar que para estas simulaciones de verificacion del desempefio del
ERACMF del SEIN, en los eventos que involucran a la C.H. Mantaro y Restitucion,
primero se desconectan del SEIN los grupos de la C.H. Mantaro y 2,0 s después los
grupos de Restitucion. Este caso es menos severo que la desconexién subita y
simultanea de todos los grupos de las centrales hidroeléctricas Mantaro y Restitucion,
evento utilizado para la determinacion del maximo rechazo en el disefio del ERACMF
de la Zona Centro.

5.3.2 Desempeiio del ERACMF en avenida

Los resultados de las simulaciones en avenida se resumen en las Figuras 5.14, 5.15y
5.16.

Se puede resumir que:

(2) El ERACMF del SEIN se activa con desconexiones de generacion desde
173 MW (Figura 5.14) y que, a medida que se incrementa la magnitud de la
potencia de generacion desconectada, la potencia rechazada también se
incrementa mostrando cierta tendencia lineal.

2) También en la Figura 5.14 se muestra que para desconexiones de
generaciéon del orden de 173 MW, la caida maxima de la frecuencia (dada
por la diferencia entre la frecuencia nominal y el valor minimo alcanzado
durante la simulacion) resulta del orden 1,0 Hz. Asimismo, al incrementarse
la magnitud de la generacion desconectada se incrementa la caida de
frecuencia. Se aprecia que para la desconexién de 876 MW (todas las
unidades de la C.H. Mantaro y Restitucién) esta caida resulta 1,4 Hz.

3) En la Figura 5.15 se muestra los valores finales que asume la frecuencia al
final del proceso de recuperacién de la frecuencia luego de la actuacién del
ERACMF del SEIN. Se aprecia que todos los valores finales de frecuencia
alcanzados se encuentran dentro del rango de 59,5 Hz a 60,5 Hz, excepto
un caso en el que el valor final de la frecuencia asume un valor de 59,42 Hz
que puede considerarse aceptable.

4) En la Figura 5.16 se aprecia que la primera etapa del ERACMF se activa
cuando se presentan desconexiones de generacion en el rango de 173 MW
a 220 MW, mientras que la segunda etapa se activa para aquellas
desconexiones en el rango de 280 MW a 420 MW. Se aprecia que la
tercera etapa se activa para desconexiones de generacion de 460 MW a
600 MW. Para desconexiones superiores a 620 MW se espera que se
activen la cuarta y/o la quinta etapa del ERACMF.

5.3.3 Desempeiio del ERACMF en estiaje
Los resultados de las simulaciones en estiaje se resumen en las Figuras 5.17, 5.18 y
5.19.

Se puede resumir que:

(5) En la Figura 5.17 se aprecia que el ERACMF del SEIN se activa con
desconexiones de generacion desde 174 MW y que, a medida que se
incrementa la magnitud de la potencia desconectada, la potencia rechazada
también se incrementa mostrando cierta tendencia lineal. Se debe
mencionar que en condiciones de minima demanda el ERACMF podria
activarse con desconexiones de 156 MW. También se aprecia que para
desconexiones de generacion del orden de 173 MW la caida maxima de la
frecuencia resulta del orden de 1,0 Hz. Asimismo, al incrementarse la
magnitud de la potencia de generacion desconectada se incrementa la

24 de 47



(6)

()

Estudio de Rechazo Automatico
de Carga/Generacion del SEIN Afio 2008
INFORME FINAL

caida de frecuencia, para la desconexion de 876 MW (todas las unidades
de la C.H. Mantaro y Restitucién) resulta 1,4 Hz.

En la Figura 5.18 se muestra los valores finales de la frecuencia, luego de
la actuacion del ERACMF y al final del proceso de recuperacion de la
frecuencia. Se puede concluir que todos los valores finales de frecuencia se
encuentran dentro del rango de 59,5 Hz a 60,5 Hz, excepto un caso en el
que el valor final de la frecuencia asume un valor de 59,4 Hz que puede
considerarse aceptable.

En la Figura 5.19 se aprecia que la primera etapa del ERACMF se activa
cuando se presentan desconexiones de generacion en el rango de 156 MW
a 276 MW y la segunda etapa se activa para un rango de potencia
desconectada de 348 MW a 480 MW. La tercera se activa para
desconexiones de generacién en el rango de 485 MW a 540 MW, mientras
gue la cuarta etapa actla para desconexiones de generacion superiores a
560 MW.
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v RECHAZO DE CARGA DEL SEIN Y CAIDA MAXIMA DE FRECUENCIA
He
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Figura 5.14 Potencia rechazada y caida maxima de frecuencia
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Figura 5.15 Potencia rechazada y frecuencia al final del evento

DESEMPENO DEL ERACMF-2008 EN AVENIDA

ETAPA ULTIMA ETAPA RECHAZADA EN FUNCION DE LA GENERACION DESCONECTADA

173 173 190 190 190 200 212 212 217 289 348 348 401 417 464 485 569 569 590 590 619 876 876
GENERACION DESCONECTADA (MW)

B NORTE mCENTRO mSUR

Figura 5.16 Ultima etapa rechazada en el evento
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DESEMPERO DEL ERACMF-2008 EN ESTIAJE
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Figura 5.17 Potencia rechazada y caida maxima de frecuencia

DESEMPERO DEL ERACMF-2008 EN ESTIAJE
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Figura 5.18 Potencia rechazada y valor final de la frecuencia
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DESEMPENO DEL ERACMF 2008 EN ESTIAJE

ETAPA ULTIMA ETAPA RECHAZADA EN FUNCION DE LA GENERACION DESCONECTADA

6

mNORTE m CENTRO ISUR‘

Figura 5.19 Ultima etapa rechazada en el evento

5.4 VERIFICACION DEL ERACMF ANTE LA FORMACION DE ISLAS
Para efecto de la verificacion del desempefio del ERACMF y la confirmacion o
modificacion del porcentaje de rechazo de las etapas se utiliza la informacion obtenida
del &rea que presenta déficit de generacion, luego de la desconexion de lineas de
transmision que provocan la formacion de sistemas aislados con subfrecuencia.

5.4.1 Eventos de desconexion de lineas de transmision

En el Cuadro 5.6 se muestra la relacién de los 20 eventos simulados.

Flujo de
Evento Linea de transmision Escenario potencia
desconectada prefalla (MW)
Av08max-DL03 |CHICLAYO OESTE - PIURA OESTE Maxima en avenida 55,8
Av08max-DL04 |GUADALUPE - CHICLAYO OESTE Maxima en avenida 29,7
Av0O8max-DL07 |PARAMONGA NUEVA - CHIMBOTE 1 Maxima en avenida 127,7
AvO8max-DL11 |[MANTARO - COTARUSE Maxima en avenida 272,6
Av08med-DL02 |PIURA OESTE - TALARA Media en avenida 24 4
Av08med-DL03 |CHICLAYO OESTE - PIURA OESTE Media en avenida 80,8
Av08med-DL04 |GUADALUPE - CHICLAYO OESTE Media en avenida 51,4
Av08med-DL05 |TRUJILLO NORTE - GUADALUPE Media en avenida 60,8
Av08med-DL07 |PARAMONGA NUEVA - CHIMBOTE 1 Media en avenida 126,1
Av08min-DL02 PIURA OESTE - TALARA Minima en avenida 21,0
Av08min-DL03 CHICLAYO OESTE - PIURA OESTE Minima en avenida 59,9
Av08min-DLO7 PARAMONGA NUEVA - CHIMBOTE 1 Minima en avenida 115,7
Av08min-DL11 |MANTARO - COTARUSE Minima en avenida 270,9
EsO8max-DL04 |GUADALUPE - CHICLAYO OESTE Maxima en estiaje 35,7
EsO8max-DL05 |TRUJILLO NORTE - GUADALUPE Maxima en estiaje 50,7
EsO8max-DL11 |MANTARO - COTARUSE Maxima en estiaje 242,1
EsO8med-DL04 |GUADALUPE - CHICLAYO OESTE Media en estiaje 33,2
EsO08med-DL0O5 |[TRUJILLO NORTE - GUADALUPE Media en estiaje 51,3
EsO08min-DLO5 |TRUJILLO NORTE - GUADALUPE Minima en estiaje 38,3
Es08min-DL11 MANTARO - COTARUSE Minima en estiaje 277,0

Cuadro 5.6 Eventos de desconexion de lineas que provocan subfrecuencias
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Las gréaficas de evolucién en el tiempo de la frecuencia y otras magnitudes de
operacion del SEIN obtenidas en las simulaciones de los eventos del Cuadro 5.6 se
consignan en el ANEXO F. Algunos resultados de las simulaciones se resumen en los
Cuadros 5.7y 5.8.

Flujo de Rechazo en el Ultima
Evento Linea de transmisién potencia sistema aislado | etapa activada
desconectada prefalla (MW) (MW) del ERACMF
Av08max-DL03 |CHICLAYO OESTE - PIURA OESTE 55,8 51,5 6
AvO8max-DL04 |GUADALUPE - CHICLAYO OESTE 29,7 24,9 2
Av08max-DL07 |PARAMONGA NUEVA - CHIMBOTE 1 127,7 156,2 6
AvO8max-DL11 |MANTARO - COTARUSE 272,6 308,1 6
Av08med-DL02 |PIURA OESTE - TALARA 24,4 7,2 4
Av08med-DL03 |CHICLAYO OESTE - PIURA OESTE 80,8 46,7 6, REPOS
Av08med-DL04 |GUADALUPE - CHICLAYO OESTE 51,4 41,1 4
Av08med-DL05 |TRUJILLO NORTE - GUADALUPE 60,8 60,0 5
Av08med-DLO7 |PARAMONGA NUEVA - CHIMBOTE 1 126,1 137,1 6
Av08min-DL02 PIURA OESTE - TALARA 21,0 4,0 3
Av08min-DL03 CHICLAYO OESTE - PIURA OESTE 59,9 33,6 6
Av08min-DLO7 PARAMONGA NUEVA - CHIMBOTE 1 115,7 138,3 5
Av08min-DL11 MANTARO - COTARUSE 270,9 245,5 6
Es08max-DL04 [GUADALUPE - CHICLAYO OESTE 35,7 24,9 2
Es08max-DLO5 [TRUJILLO NORTE - GUADALUPE 50,7 34,0 3
EsO8max-DL11 [MANTARO - COTARUSE 242,1 308,1 6
EsO08med-DL04 |GUADALUPE - CHICLAYO OESTE 33,2 25,9 3
EsO08med-DLO5 |TRUJILLO NORTE - GUADALUPE 51,3 52,1 5
EsO8min-DLO5 |TRUJILLO NORTE - GUADALUPE 38,3 20,6 3
EsO8min-DL11 MANTARO - COTARUSE 277,0 256,7 6
Cuadro 5.7 Resultados de desconexién de lineas que provocan subfrecuencias
Frecuencia en el Frecuencia en el Activo
Evento sistema aislado (Hz) SEIN (Hz) el
Minimo Final (*) Maximo | Mé&ximo Final (*) EDAGSF?

Av08max-DL03 58,3 59,8 60,0 60,4 60,2 No
Av08max-DL04 58,9 59,9 60,0 60,2 60,1 No
Av08max-DL0O7 58,4 60,2 60,4 60,8 60,4 No
Av08max-DL11 58,3 60,2 60,8 61,4 60,6 Si
Av08med-DL02 58,7 59,5 - 60,2 60,1 No
Av08med-DL03 57,4 59,1 59,1 60,5 60,3 No
Av08med-DL04 58,7 59,7 59,8 60,3 60,2 No
Av08med-DL05 58,6 59,9 60,1 60,4 60,2 No
Av08med-DL0O7 58,5 60,1 60,2 60,8 60,4 No
Av08min-DL02 58,9 59,6 - 60,2 60,1 No
Av08min-DLO3 58,0 59,3 - 60,5 60,3 No
Av08min-DLO7 58,5 60,3 60,6 61,0 60,5 No
Av08min-DL11 58,0 59,7 - 61,9 60,6 Si
EsO8max-DL04 58,8 59,8 - 60,2 60,1 No
EsO8max-DLO5 58,8 59,7 - 60,3 60,2 No
EsO8max-DL11 58,4 60,4 61,5 61,3 60,5 Si
EsO8med-DL04 59,2 59,8 - 60,2 60,1 No
EsO08med-DL05 58,6 60,0 60,2 60,3 60,2 No
Es08min-DLO5 58,8 59,6 - 60,4 60,3 No
EsO8min-DL11 57,8 59,5 - 61,8 61,8 Si

(*) : Valor alcanzado a los 60 s de simulacion

Cuadro 5.8 Resultados de desconexién de lineas que provocan subfrecuencias

En el Cuadro 5.7 se aprecia que en los sistemas aislados que quedan en
subfrecuencia actia el ERACMF logrando equilibrar el déficit de generacién provocado
por la desconexion. Se aprecia que dependiendo del valor de flujo de potencia
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interrumpido el ERACMF se activa desde la segunda hasta la sexta etapa, e inclusive
la etapa de reposicién que se ha ajustado en 2,5 %, es requerida en uno de los
eventos.

En el Cuadro 5.8 se consigna los valores minimo, maximo y final de la frecuencia en el
sistema aislado, asi como el valor maximo y final en el resto del SEIN, indicando si
actué el EDAGSF correspondiente.

Hz DESEMPEND DEL ERACMF-2008 ANTE DESCONEXION DE LINEAS
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Figura 5.20 Desempefio del ERACMF del sistema aislado

En la Figura 5.20 también se muestra el comportamiento del valor minimo y final de la
frecuencia en los casos simulados. Se aprecia que solo en el caso de la desconexién
de la L.T. Chiclayo-Piura, que interrumpe 80,8 MW en Chiclayo, luego de la actuacion
del ERACMF hasta la sexta etapa e inclusive la etapa de reposicion, la frecuencia
queda en 59,1 HZ.

5.5 CONCLUSIONES

En el Cuadro 5.9 se muestra las especificaciones técnicas del Esquema de Rechazo
Automaético de Carga por Minima Frecuencia (ERACMF) del SEIN para el afio 2008. El
desempefio del ERACMF frente a eventos de pérdida de unidades de generacion y
desconexion de lineas de transmision puede ser considerado como satisfactorio en
cuanto a las magnitudes de carga a rechazar y las frecuencias alcanzadas por lo que
se recomienda su implantacion en el SEIN.

Se recomienda la aplicacion de las especificaciones mostradas en el Cuadro 5.9

a todas las cargas del SEIN, de modo tal que el esquema resultante tenga la mayor
proximidad posible al ERACMF implementado en el Modelo Dinamico del SEIN.
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Nimero | Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA

de de rechazo FRECUENCIATEMPORIZACIONJARRANQUHPENDIENTH TEMPORIZACION
Etapas | en c/etapa (Hz) (s) Hz (Hz /s) (s)

1 5,2% 59,00 0,15 59,8 -0,75 0,30

2 7,8% 58,90 0,15 59,8 -0,75 0,30

3 4,0% 58,80 0,15 59,8 -0,75 0,30

4 10,0% 58,70 0,15 (1) Latemporizacion de los relés de derivada

5 10,0% 58,60 0,15 no incluye el tiempo requerido por cada relé

6 6,0% 58,50 0,15 para la medicion de la derivada de la frecuencia

Reposicién] 2,5% (2) 59,10 30,0

(2) Respaldo para reponer la frecuencia si luego de los rechazos se queda por debajo de 59,1 Hz

(a) Zona Norte

Numero | Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA

de de rechazo FRECUENCIATEMPORIZACIONJARRANQUHPENDIENTH TEMPORIZACION
Etapas | en c/etapa (Hz) (s) Hz (Hz /s) (s)

1 5,2% 59,00 0,15 59,8 -1,1 0,15

2 7,8% 58,90 0,15 59,8 -1,1 0,15

3 4,0% 58,80 0,15 59,8 -1,1 0,15

4 10,0% 58,70 0,15 59,8 -1,5 0,15

5 10,0% 58,60 0,15 (1) Latemporizacion de los relés de derivada

6 7,5% 58,50 0,15 no incluye el tiempo requerido por cada relé

Reposicion|  2,5% (2) 59,10 30,0 para la medicion de la derivada de la frecuencia

(2) Respaldo para reponer la frecuencia si luego de los rechazos se queda por debajo de 59,1 Hz
(3) En la Zona Sur, la temporizacién de los relés de derivada de derivada de las cargas asociadas
a las subestaciones Quencoro, Cachimayo, DoloresPata, Machupicchu y Abancay es 0,35 s

(b) Zona Sur

NUimero | Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA

de de rechazo FRECUENCIATEMPORIZACIONARRANQUHPENDIENTH TEMPORIZACION
Etapas | en c/etapa (Hz) (s) Hz (Hz /s) (s)

1 5,2% 59,00 0,15 59,8 -0,65 0,15

2 7,8% 58,90 0,15 59,8 -0,65 0,15

3 4,0% 58,80 0,15 59,8 -0,65 0,15

4 5,0% 58,70 0,15 59,8 -1,1 0,15

5 3,0% 58,60 0,15 (1) Latemporizacion de los relés de derivada

Reposicion]  2,5% (2) 59,10 30,0 no incluye el tiempo requerido por cada relé

(2) Respaldo para reponer la frecuencia si luego de los
rechazos se queda por debajo de 59,1 Hz

para la medicion de la derivada de la frecuencia

(c)

Zona Centro

Cuadro 5.9 Especificaciones del ERACMF del SEIN-2008
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6. ESQUEMA DE DESCONEXION AUTOMATICA DE GENERACION POR
SOBREFRECUENCIA (EDAGSF)

6.1 EDAGSF DEL ANO 2007

El EDAGSF vigente esta conformado por los grupos o unidades de las centrales de
generacion que se muestran en el Cuadro 6.1. Este EDAGSF fue concebido de modo
tal que el resto de unidades del SEIN, que no forman parte del esquema, deben
permanecer operando luego de eventos que provoquen sobrefrecuencias, ya que
estas sobrefrecuencias seran controladas mediante la desconexion de las unidades

gque forman parte del EDAGSF.

CONDICION DE DERIVADA UMBRAL 1
CENTRAL UNIDAD (Hz /s) (Hz) (s) (Hz2) (s)
En condicion AND
C.T. Aguaytia TG-1 61,0 0,0
C.H. Callahuanca Ata 61,3 2,0
C.H. Cahua lera 61,3 3,0
C.T. Tumbes lera 1,80 60,2 0,2 61,3 1,0
C.T. Tumbes 2da 1,80 60,2 0,2 61,3 1,0
C.H. Gallito Ciego lera 61,5 15,0
T.G. Piura TG 61,7 0,2
C.T. Malacas lera 2,00 60,2 0,4 61,7 0,3
C.T. Malacas 2da 2,00 60,2 0,6 61,7 0,3
C.H. Machupicchu 2da 62,0 0,3
C.H. Gallito Ciego 2da 62,3 0,3
C.H. San Gaban Il 2da 1,19 61,0 0,3 62,5 0,3

Cuadro 6.1 EDAGSF del afio 2007

6.2 METODOLOGIA DE DISENO

Se ha verificado el desempefio del EDAGSF del SEIN utilizando la estructura del
EDAGSEF vigente y siguiendo los siguientes pasos:

(1)

()

®3)

(4)

Tomando como referencia los resultados de los casos base de flujo de potencia
del afio 2008, se ha analizado e identificado las contingencias a simular para la
verificacién del EDAGSF vigente y el disefio del EDAGSF para el afio 2008. El
criterio consiste en simular la desconexion de la linea en la condicion de
demanda en la que se presenta el mayor flujo de potencia y en la direccién
mas desfavorable, para efectos de evaluar la sobrefrecuencia en el sistema
aislado.

Se ha considerado en el EDAGSF a los grupos G1 y G2 de la C.H. Chimay,
cuya incorporacion fue determinada en el numeral 5.2.1 (Disefio del ERACMF
de la Zona Sur). El ajuste de los relés de sobrefrecuencia de estas dos
unidades actualmente es el mismo (61,5 Hz y 1,5 s). Para efectos de su
incorporaciéon al EDAGSF se propone que la temporizacién sea ajustada en 1,5
y 3,0 s respectivamente.

Se han efectuado las simulaciones para obtener el comportamiento de la
frecuencia, luego de la desconexién subita de lineas de interconexion de areas
operativas o centrales del SEIN. Asimismo, se ha simulado la desconexion de
un bloque importante de carga.

Luego del andlisis de los resultados y utilizando los criterios de evitar el colapso
por frecuencia de los sistemas aislados (conformados luego de la desconexién
de lineas de transmision) y desconexiones innecesarias de generacion, se ha
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incorporado unidades de generacion y/o algunos cambios de ajustes
necesarios en las unidades que lo conforman.

6.3 EVENTOS DE DESCONEXION DE LINEAS DE TRANSMISION QUE
PRODUCEN SOBREFRECUENCIAS EN SISTEMAS AISLADOS DEL SEIN

En el Cuadro 6.2 se muestran los casos simulados de desconexion de las lineas de
transmision que provocan sobrefrecuencias y que activan el EDAGSF de la zona del
SEIN que queda operando con sobrefrecuencia. En el Cuadro 6.3 se muestra los
eventos de desconexion subita de carga adicionales para verificar el desempefio del
EDAGSF.

Las graficas de evolucion en el tiempo de la frecuencia y otras magnitudes de
operacion del SEIN obtenidas en las simulaciones de los eventos de los Cuadros 6.2 y
6.3 se consignan en el ANEXO F.

Evento Linea de transmision Escenario Flujo de potencia
desconectada prefalla (MW)
Av08max-DL09 |PUNO - MOQUEGUA (%) Maxima en avenida 29,17
Av08max-DL11 MANTARO - COTARUSE Maxima en avenida 272,60
Av08med-DL0O8 |QUENCORO - TINTAYA Media en avenida 32,10
Av08med-DL09 |PUNO - MOQUEGUA (*) Media en avenida 61,26
Av08min-DL08 QUENCORO - TINTAYA Minima en avenida 42,95
Av08min-DL09 PUNO - MOQUEGUA (*) Minima en avenida 54,86
Av08min-DL11 MANTARO - COTARUSE Minima en avenida 270,94
EsO8max-DL02 [PIURA OESTE - TALARA Maxima en estiaje -46,31
EsO8max-DL11 MANTARO - COTARUSE Méxima en estiaje 242,14
EsO8med-DL02 [PIURA OESTE - TALARA Media en estiaje -50,71
Es08med-DL0O8 |[QUENCORO - TINTAYA Media en estiaje 32,04
EsO8med-DL09 [PUNO - MOQUEGUA (*) Media en estiaje 42,57
Es08min-DL02 PIURA OESTE - TALARA Minima en estiaje -54,10
Es08min-DL08 QUENCORO - TINTAYA Minima en estiaje 42,89
EsO8min-DL11 MANTARO - COTARUSE Minima en estiaje 276,96

(*) La LT Tintaya-Callalli esta fuera de servicio

Cuadro 6.2 Eventos de sobrefrecuencia (direccion del flujo definida por el lado de envio)

Evento Subestacion Escenario Carga desconectada
desconectada (MW)
Av08max-DL12 BALNEARIOS Maxima en avenida 419,60
EsO8max-DL12 [BALNEARIOS Méxima en estiaje 419,30

Cuadro 6.3 Desconexién de la S.E. Balnearios

Se debe comentar que el evento de desconexion de la S.E. Balnearios se simula de
manera similar a como ocurri6 en octubre del 2004. En aquel evento [9] esta
subestacion se aislé por la desconexion de las lineas de transmision San Juan —
Balnearios (LL-2012/2013), Puente-Monterrico (L-609), Puente-Balnearios (L-610),
Moyopampa-Balnearios (L-6060) y Moyopampa-Salamanca (L-6055).
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6.4 ANALISIS DE RESULTADOS

6.4.1 Separacion de la Zona Sur del SEIN

Para provocar esta condicién se ha simulado una falla bifasica simultanea en las dos
ternas y muy cerca de Cotaruse, con apertura definitiva de las lineas Cotaruse-
Socabaya (L-2053/2054), con el flujo de potencia prefalla correspondiente a los casos
Av08max-DL11, AvO8min-DL11, EsO8max-DL11 y EsO8min-DL11.

Los resultados que son relevantes para evaluar el desempefio del ERAGSF se
muestran en el Cuadro 6.4. Los valores finales de frecuencia, tomados a los 60 s de
las simulaciones, se logran con las desconexiones de generacién indicadas.

Se debe comentar que en los casos de minima en avenida, maxima y minima en
estiagje, aun cuando no estan despachadas las unidades TGl y TG2 de la C.T.
Malacas, la unidad turbogas TG de la C.T. Piura y las unidades G1 y G2 de la C.T.
Tumbes, las simulaciones indican que si estuvieran operando se activarian sus relés
de sobrefrecuencia. Por lo mencionado es recomendable mantener estas unidades en
el ERAGSF.

Flujo de Unidades del EDAGSF Generacion Frecuencia en el

Evento potencia desconectadas desconectada| Centro-Norte (Hz)
prefalla (MW) en el Centro-Norte (MW) Maximo | Final (*)

Aguaytia TG1, Cahua G1, 143,6 61,38 60,59

Av08max-DL11 272,60 Callahuanca G4
Aguaytia TG1, Cahua G1,
Callahuanca G4,

Carhuaquero G3, 167,0 61,92 60,64
Canon del Pato G2,

Av08min-DL11 270,94 Gallito Ciego G1
Aguaytia TG1, Cahua G1, 135,0 61,33 60,55

EsO8max-DL11 242,14 Callahuanca G4

Aguaytia TG1, Cahua G1,
Callahuanca G4, 174,0 61,82 61,64
Cafién del Pato G2,
Es08min-DL11 276,96 Carhuaquero G3
(*): Valor alos 60 s de la simulacion

Cuadro 6.4 Desempefio del EDAGSF ante la separacion de la Zona Sur del SEIN

6.4.2 Desconexiones en la Zona Sur Este del SEIN

Estos casos se relacionan con la desconexion de la L.T. de 220 kV Puno-Moquegua
(L-2030), cuando la L.T. de 138 kV Tintaya-Callalli (L-1008) esta fuera de servicio y
con la desconexion de la L.T. de 138 kV Quencoro-Tintaya (L-1005). Los resultados de
las simulaciones se resumen en el Cuadro 6.5.
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Flujo de Unidades del EDAGSF | Generacion Frecuencia en el
Evento potencia desconectadas desconectada Sur Este (Hz)
prefalla (MW) en el Sur Este (MW) Maximo [ Final (*)
Av08max-DL09 29,17 - - 61,94 60,60
Av08med-DL08 32,10 Machupicchu G2 28,30 62,85 60,08
Machupicchu G2,
Av08med-DL09 61,26 San Gaban G2 79,90 63,05 59,70
Av08min-DL0O8 42,95 Machupicchu G2 28,30 63,70 60,58
Machupicchu G2,
Av08min-DL09 54,86 San Gaban G2 68,42 62,22 59,85
EsO08med-DL08 32,04 Machupicchu G2 28,30 63,01 60,23
EsO08med-DL09 42 57 Machupicchu G2 28,30 62,47 60,51
Es08min-DL08 42,89 Machupicchu G2 28,30 63,72 60,62

(*): Valor alos 60 s de la simulacion
Cuadro 6.5 Desempefio del EDAGSF ante desconexiones de lineas en el Sur Este del SEIN

En el primero de los casos (AvO8max-DL09, Av08med-DL09, Av08min-DL0O9 y
EsO8med-DL09), debido a la desconexién de la linea L-2030, se separa la Zona Sur
Este del SEIN presentandose sobrefrecuencias que activan el EDAGSF. Luego de la
desconexion de la unidad G2 de la C.H. Machupicchu y G2 de la C.H. San Gaban II,
los valores finales de la frecuencia resultan aceptables, verificandose los ajustes de los
relés de sobrefrecuencia actuales de estas unidades.

En el segundo de los casos (AvO8med-DL08, AvO8min-DL08, Es08med-DL08 y
Es08min-DL08), debido a la desconexién de la linea L-1005, la C.H. Machupicchu se
gqueda alimentando en forma aislada a las cargas del sistema Machupicchu-
DoloresPata-Quencoro, que provoca sobrefrecuencias que activan el EDAGSF que
desconecta al grupo G2 de la C.H. Machupicchu , con lo cual los valores finales de la
frecuencia resultan aceptables, verificandose el ajuste actual del relé de
sobrefrecuencia de este grupo.

6.4.3 Separacion en la Zona Norte del SEIN
Estos casos se relacionan con la desconexion de la L.T. de 220 kV Piura Oeste-Talara

(L-2248), operando en la condicion de estiaje y cuyos resultados se resumen en el
Cuadro 6.5.

Flujo de Unidades del EDAGSF | Generacion Frecuencia en el
Evento potencia desconectadas desconectada Norte (Hz)
prefalla (MW) en el Norte (MW) Maximo | Final (¥)
EsO8max-DL02 -46,31 - - 63,55 61,46
EsO08med-DL02 -50,71 - - 63,93 61,60
Es08min-DL02 -54,10 - - 64,19 61,69

(*): Valor alos 60 s de la simulacion
Cuadro 6.6 Desempefio del EDAGSF ante desconexiones de linea L-2248

Se puede comentar que la desconexion de la L-2248 en los escenarios de estiaje, no
activan el EDAGSF y que los valores finales de frecuencia alcanzados pueden
considerarse aceptables. Sin embargo es necesario comentar que en la simulacion se
ha detectado que en el caso que estuvieran despachadas las unidades G1 y G2 de la
C.T. Tumbes y/o las unidades G1 y G2 de la C.T. Malacas, se activarian y serian
desconectadas con lo cual los valores finales de frecuencia serian menores.
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6.4.4 Desconexién de la S.E. Balnearios
Los resultados de la prueba final para evaluar el desempefio del EDAGSF se resumen
en el Cuadro 6.7.

Carga Unidades del EDAGSF Generacion Frecuencia en el
Evento desconectada desconectadas desconectada SEIN (Hz)
(MW) en el SEIN (MW) Maximo | Final (*)
Aguaytia TG1, Cahua G1,
Callahuanca G4, Chimay G1y 293,6 61,65 60,33

Av08max-DL12 419,60 Chimay G2

Aguaytia TG1, Cahua G1,
Callahuanca G4, Chimay G1y 255,0 61,66 60,47
EsO8max-DL12 419,30 Chimay G2

(*): Valor alos 60 s de la simulacién
Cuadro 6.7 Desempefio del EDAGSF ante la desconexién de la S.E. Balnearios

Se aprecia que ante un evento de desconexién de carga del orden de 420 MW, se
activa el EDAGSF del SEIN y son desconectadas las unidades TG1 de la C.T.
Aguaytia, G1 de la C.H. Cahua y los grupos G1 y G2 de la C.H. Chimay, con lo cual la
frecuencia al final de la simulacién resulta inferior a 60, 5 Hz. Es necesario comentar
que en la simulacién se ha detectado que en el caso que estuvieran despachadas las
unidades G1 y G2 de la C.T. Tumbes, se activarian y serian desconectadas con lo
cual los valores finales de frecuencia serian algo menores.

6.5 CONCLUSIONES

A partir de los resultados de las simulaciones del comportamiento del SEIN ante
eventos que provocan sobrefrecuencias se ha definido las unidades que formaran el
Esquema de Rechazo Automatico de Generacion por Sobrefrecuencia (ERAGSF) del
SEIN para el afio 2008 y los correspondientes ajustes para los relés de
sobrefrecuencia (Cuadro 6.8).

AJUSTES DE DERIVADA AJUSTES DE UMBRAL
CENTRAL UNIDAD [ (Hz/s) | (H2) (s) (Hz) (s)
En condicién AND

C.T. Aguaytia TG1 61,0 0,0
C.H. Carhuaquero G3 1,20 | 605 | 05 61,0 15,0
C.H. Callahuanca G4 61,3 2,0
C.H. Cahua G2 61,3 3,0
C.T. Tumbes MAK1 1,80 60,2 0,2 61,3 1,0
C.T. Tumbes MAK?2 1,80 60,2 0,2 61,3 1,0
C.H. Chimay G1 61,5 1,5
C.H. Chimay G2 61,5 3,0
C.H. Gallito Ciego Gl 61,5 15,0
T.G. Piura TG 61,7 0,2
C.T. Malacas TG1 2,00 60,2 0,4 61,7 0,3
C.T. Malacas TG2 2,00 60,2 0,6 61,7 0,3
C.H. Cafén del Pato G2 1,10 60,2 0,5 61,9 0,3
C.H. Machupicchu G2 62,0 0,3
C.H. Gallito Ciego G2 62,3 0,3
C.H. San Gabén Il G2 1,19 61,0 0,3 62,5 0,3

Cuadro 6.8 EDAGSF para el afio 2008
En este cuadro, aun cuando la segunda unidad de la C.H. Gallito Ciego no se activl y

no actué en ninguna de las simulaciones se ha considerado conveniente mantenerla
en el EDAGSF para el afio 2008, con los ajustes actuales.
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Es importante indicar que, si en lugar de estar despachado un grupo incluido en el
esquema, estuviese despachado un grupo semejante de la misma central, este Ultimo
deberia tener implementados los ajustes del grupo especificado. Asi, por ejemplo, si
se encuentra despachado el grupo 1 de la C.H. San Gaban Il, en vez del grupo 2, el
grupo 1 debe tener los ajustes del grupo 2.
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7. ESQUEMA DE RECHAZO AUTOMATICO DE CARGA POR MINIMA TENSION
7.1 ERACMT DEL ANO 2007

El ERACMT vigente del afio 2007 se muestra en el Cuadro 7.1

Cargas (MW) Ajustes

Subestacion a desconectar (*)| Umbral (**) | Temporizacion
(kV) (s)
Balnearios (LDS) 28,1 186,3 12,0
San Juan (LDS) 23,7 184,8 10,0
25,9 184,8 10,0
Santa Rosa (LDS 11,6 184,0 5,0
41,9 184,0 5,0
28,5 184,0 5,0
Chavarria (EDS) 39,1 186,0 10,0
41,2 186,0 12,0
30,2 186,0 10,0

(*) Aguas debajo de la subestacion
(**) Medicion en barras de 220 kV

Cuadro 7.1 ERACMT del afio 2007

Si bien es cierto que en el afio 2007 no se ha producido en el SEIN un evento que
haya comprometido la estabilidad de la tension de las barras de 220 kV de Lima y que
haya activado el ERACMT, sus etapas fueron tomadas como referencia para estimar
las magnitudes de carga a rechazar de modo manual, cuando lo requirié el SEIN..

Se debe recordar que en los meses de abril y mayo de 2006, asi como marzo de 2007,
se tuvieron bajas tensiones en Lima debido a las indisponibilidades de las centrales
térmicas del area de Lima por falta del suministro de gas natural de Camisea, por
indisponibilidades fortuitas y/o por mantenimiento simultaneo de algunas unidades. La
medida adoptada para el control de la tension en estos casos fue el rechazo de carga
manual en el area de Lima, con lo cual se evito el colapso por tension.

7.2 PROBLEMATICA DE LA TENSION EN LA ZONA DE LIMA

En principio es necesario mencionar que el comportamiento de la tensién en las barras
de 220 kV de Lima frente al crecimiento natural de la demanda durante las rampas de
carga en las puntas de media y maxima demanda depende del nimero de unidades
de generacidn que estan operando en Lima, de la potencia transmitida por las lineas
Mantaro-Lima y de la disponibilidad de equipos de compensacion reactiva de la zona
de Lima. La primera define el nivel de cortocircuito de las barras de Lima, que se
relaciona de manera inversamente proporcional con la impedancia Thevenin, magnitud
a través de la cual se expresa la pendiente de la caida de tension con el incremento de
la carga. Como la potencia transmitida por las lineas Mantaro-Lima supera
normalmente la potencia natural, se presenta un excesivo consumo de potencia
reactiva en las lineas, cuyo efecto es la disminucion de las tensiones en Lima, que
resulta mayor cuanto mayor es la potencia transmitida. La disponibilidad y operaciéon
de equipos de compensacion reactiva en Lima ofrece una mejor disposicién ante el
crecimiento de la carga, pero no modifica la pendiente de caida de la tensién, que esta
definida por los niveles de cortocircuito.

A las 13:19 h del dia 20.03.2007 desconectd la unidad TG3 de la C.T. Ventanilla
debido a una falla y posteriormente se produjo la desconexion de las unidades TV y
TG4 de esta central. La indisponibilidad simultanea de las unidades TG3, TG4y TV de
la C.T. Ventanilla, mas la indisponibilidad total de la unidad UTI5, asi como la
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disponibilidad de solo el 50 % de la capacidad de la unidad UTI6, ambas de la C.T.
Santa Rosa, provocé una disminucion en los niveles de cortocircuito y el aumento de
los flujos de potencia en las lineas en la zona de Lima.

KY

COMPORTAMIENTO DE LAS TENSIOMES EN LIMA EL 20.03.2007

194

192

190

14:08:10

14:13:55

14:19:41

14:02:24 140817 14:11:02 14:16:48
TIEMPO
|+SANTA ROSA GPS —ke— SAN JUAN GPS —e— BALMNEARIOS SCADA —e— CHAVARRLS SCADA
Figura 7.1 Tensiones en las barras de 220 kV de Lima
PUNTO | GENERACION PENDIENTE
INICIO | MINIMO TERMICA TENSION | TENSION| PROMEDIO RECHAZO
FECHA (**) (***) EN LIMA INICIAL (*) [MINIMA (*)]  (kV/min)  [MANUAL (MW)
4/24/2006 | 18:00 18:45 UTI 5, UTI 6 214,5 197,72 0,37 40,30
4/25/2006 | 18:00 19:12 UTI 5, UTI 6 214 204,95 0,75 36,60
4/26/2006 | 18:00 18:47 UTI 5, UTI 6 214 187,91 0,56 79,50
5/9/2006 | 18:00 18:32 UTI 5, UTI 6 208,5 194,11 0,45 57,90
5/10/2006 | 18:00 18:35 UTI 5, UTI 6 201 189,46 0,33 175,20
UTI 6, TG7,
3/20/2007 | 14:00 14:18 CHILCATG1 203 192,56 0,58 83,88

(*) Tomada en la S.E. Balnearios
(**) Hora aproximada en que comenz6 disminucion sostenida de la tension
(***) Hora aproximada en que la tension alcanzé su punto mas bajo

Cuadro 7.2 Situaciones de comportamiento critico de las tensiones en Lima afios 2006-
2007

Estas condiciones incrementaron la sensibilidad de la tensién en las barras de Lima
ante incrementos de carga, por ello a las 14:00 h la tensién en las barras de 220 kV
experimenté una disminucién gradual y sostenida en las tensiones de Lima (Figura
7.1), que fue controlada con rechazos manuales de carga (a las 14:14 h) en las
instalaciones de Edelnor y Luz del Sur, con el pequefio soporte de una generacion
local de 17 MW en la empresa Cementos Lima. El rechazo manual de carga ejecutado
en este evento totaliz6 83,88 MW.
En la Figura 7.1 se aprecia que las tensiones en las barras de 220 kV de Lima caen
aproximadamente con la misma pendiente, registrdndose en Chavarria y Balnearios
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las menores tensiones del orden de 193 kV, mientras que simultdneamente en Santa
Rosa y San Juan las tensiones fueron 196 kV y 198 kV, respectivamente.

Por otro lado en el Cuadro 7.2 se ha incluido un resumen de situaciones similares en
el afio 2006, que condujeron a rechazos manuales de carga en Lima.

7.3 METODOLOGIA DE REVISION DEL ERACMT

El ERACMT vigente mostrado en el Cuadro 7.1 ha sido verificado utilizando la
siguiente metodologia:

D) Tomando como caso base el escenario de maxima demanda en avenida del
aflo 2008, se ha elaborado dos escenarios extremos de generacion,
considerando las centrales térmicas de la zona de Lima y Chilca. Estos
escenarios son:

e Escenario A: en Lima la C.T. Ventanilla esta fuera de servicio y en la C.T.
Santa Rosa solo se opera a las unidades Westinghouse y UTI 5. En la zona de
Chilca, de las tres unidades existentes en esta zona, solo opera una unidad de
la C.T. Chilca. En este caso, en general, las tensiones en las barras de 220 kV
de Lima resultan menores que en el caso base. Por otro lado, como
consecuencia de este esquema de generaciéon térmica en Lima, disminuye la
rigidez de la tensién en la barra de 220 kV de la S.E. Chavarria al crecimiento
de la demanda. Debe notarse que los equipos automaticos de compensacion
reactiva (SVC) de las subestaciones Chavarria y Balnearios resultan operando
en su capacidad maxima de generacion reactiva.

e Escenario B: considera indisponibles a todas las centrales de la zona de Chilca
y en la zona de Lima solo esta operando la C.T. Ventanilla. Por la naturaleza
del esquema de generacion planteado, se reduce la rigidez de la tension en la
S.E. Balnearios, con respecto al caso base.

2) Tomando como condicién inicial los escenarios elaborados, con los que se
logra acentuar el déficit de potencia reactiva en la zona de Lima, se ha
simulado eventos que provocan la actuacién del ERACMT, para verificar la
operacién del esquema propuesto ante condiciones extremas.

3) Se ha modificado las especificaciones del ERACMT de modo que se
mantengan tensiones post-falla apropiadas, que le ofrezcan al Coordinador del
sistema un margen para operar el sistema.

7.4 ESCENARIOS PREFALLA CRITICOS

7.4.1 Analisis del Escenario A

En este escenario estan operando los grupos Westinghouse y UTI 5 de la C.T. Santa
Rosa, una unidad de la C.T. Chilca y se encuentra fuera de servicio la unidad de
Kallpal.

Para lograr este escenario fue necesario modificar el despacho del caso base de
méaxima demanda en avenida, incrementando la generacion de las unidades térmicas
TGN4, ILO_2 e ILOTV3 y despachar todas las unidades térmicas disponibles en las
centrales Malacas, Mollendo, llo 1, Yarinacocha, San Nicolas, Tumbes, Piura,
Chiclayo, Sullana, Truijillo y Chimbote.
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Asimismo se ha incrementado ligeramente la tension de generacion en las centrales
de Cahua, Callahuanca, Chimay, Huampani, Moyopampa, Restitucién, Mantaro, y
Yanango.

Para el calculo de flujo de potencia se ha tomado en cuenta que los generadores no
superen sus limites de potencia reactiva y se ha considerado el efecto del control
automatico de tension por medio de los gradines de los transformadores.

7.4.2 Anélisis del Escenario B

En este escenario operan los tres grupos de la C.T. Ventanilla y se encuentran fuera
de servicio las centrales térmicas de Santa Rosa, Chilca y Kallpa. De manera similar
que en el Escenario A, para el Escenario B se ha modificado el esquema de
generacién del SEIN para reemplazar las centrales térmicas que no estan operando.
Para el calculo de flujo de potencia se ha verificado que los generadores no superen
sus limites de potencia reactiva y se considera el control automatico de tension por
medio de los gradines de los transformadores.

7.4.3 Cargabilidad de las barras de 220 kV de Lima

Para obtener las curvas V-P de las principales barras de 220 kV de la zona de Lima
(Chavarria, Santa Rosa, San Juan y Balnearios) los dos escenarios descritos
anteriormente, se ha utilizado una aplicacion en DPL (DigSilent Program Language).
Esta aplicacion verifica que los generadores y los equipos automaticos de
compensacion reactiva de Lima (Chavarria y Balnearios) no superen sus limites de
potencia reactiva.

TENSION (kV) CARGABILIDAD DE BARRAS DE 220 kV
212

| Escenario A

202 ‘ ‘ ‘

1720 1740 1760 1780 1800 1820 1840
POTENCIA (MW)

—CHAVA220 —BAL220 ——ROSA220 —— SJINLS220

——CHAVA220 —BAL220 ——ROSA220 ——SJINLS220

Figura 7.2 Cargabilidad de las barras de 220 kV de Lima en los escenarios Ay B

Para evaluar la cargabilidad de las barras de 220 kV de las subestaciones Chavatrria,
Santa Rosa, San Juan y Balnearios se ha incrementado la magnitud de la potencia
activa de las cargas aguas abajo de estas subestaciones, manteniendo constante su
factor de potencia, registrando en cada punto de operacion las tensiones en las barras.
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7.5 PROPUESTA DE ERACMT

7.5.1 Umbrales de tensién y temporizaciones
De acuerdo a la referencia [10] es posible resumir los siguientes criterios:

() El umbral de ajuste de los relés de un ERACMT puede estar normalmente
comprendido en el rango de 0,88 p.u. a 0,90 p.u. de la tension normal de
operacién. Para el caso de Lima, considerando la tensién de operacion de 210
kV, resulta 184,8 kV a 189,0 kV.

(i) Cuando el ERACMT asociado a una barra de carga en particular, necesita dos
escalones, el segundo escalon esta normalmente ajustado 0,5 % debajo del
primer escalén. Para el caso de Lima puede considerarse un paso de 1,0 kV.

(i) Las temporizaciones mayores a 5 segundos son utilizadas para no detectar
fallas, incluyendo aquellas en la zona de distribucion que no sean despejadas
rapidamente por los relés de sobrecorriente. Los ajustes de tiempo largos son
apropiados, sin embargo introducen un pequefio riesgo de que el ERACMT no
opere lo suficientemente rapido cuando las tensiones estan cayendo
rapidamente. Se puede decir que mayormente, no hay beneficio de seguridad
(libre de disparos indeseados) por aplicar ajustes de tiempo largos.

(iv) El total de carga rechazada es normalmente del orden entre 10 a 15 % de la
carga del sistema.

7.5.2 ERACMT propuesto

En principio es necesario definir la magnitud total de rechazo del ERACMT. El
ERACMT debe ser el dltimo escalén de defensa del sistema. Debe activarse y actuar
cuando, debido a un evento que provoque un desbalance subito de la potencia
reactiva en Lima, se presente caidas bruscas en la tension que la ubiquen en la zona
de emergencia. Por lo tanto, el rechazo total de carga previsto deberia ser tal que las
tensiones en Lima se recuperen desde 184 kV (aproximadamente) hasta valores en el
rango de 192 a 195 kV, desde luego sin provocar una sobrefrecuencia que active el
EDAGSF del SEIN.

En la Figura 7.3 se grafica los umbrales de tensién del ERACMT vy las zonas de
operacion en Estado Normal, de Alerta y de Emergencia del sistema, desde el punto
de vista de las tensiones. La magnitud total de rechazo del ERACMT, distribuida en
etapas, ha sido prevista para que la tension luego del rechazo se acerque al rango
recomendado.
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Figura 7.3 Tensiones en zonas de operacién y umbrales

7.6 VERIFICACION DEL ESQUEMA PROPUESTO

Considerando el ERACMT del afio 2007 y en funcién de los resultados de
simulaciones preliminares de prueba y error, se ha definido el ERACMT-2008 que se

muestra en el Cuadro 7.4.

Cargas (MW) Ajustes

Subestacion a desconectar (*) Umbral (**) | Temporizacién
(kV) (s)
Balnearios (LDS) 28,1 185,5 10
Santa Rosa (LDS) 53,5 185,5 10
San Juan (LDS) 49,6 186,5 12
69,5 184,0 10
Chavarria (EDN) 47,6 184,0 10
19,9 186,0 12

(*) Aguas abajo de la subestacion
(**) Medicion en barras de 220 kV

Cuadro 7.4 ERACMT para el afio 2008

Esta propuesta considera los mismos rechazos de carga en MW que el esquema
vigente. Los cambios propuestos se presentan solamente en los ajustes de las
tensiones umbrales y de las temporizaciones de los relés de minima tension.

Se ha realizado simulaciones para verificar la actuacion del esquema propuesto. En
ese sentido, sobre los escenarios A y B planteados, se ha considerado la desconexion
inicial de los cuatro grupos de la C.H. Huinco para debilitar aun mas la rigidez de las
tensiones en las barras de zona de Lima y luego que las tensiones se han
estabilizado se ha simulado los siguientes eventos:
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(2) Evento 1. Desconexion simultdnea de la lineas Campo Armifio —
Independencia (L-2203) y Pomacocha — San Juan doble terna (L-2205 y
L-2206).

(2) Evento 2. Desconexidn simultanea de las tres lineas San Juan — Chilca
1 (L-2093, L-2094 y L-2095).

Luego del deterioro provocado por la ausencia de los grupos de la C.H. Huinco, los
eventos anteriormente mencionados activan el ERACMT. Un resumen de los
resultados de las simulaciones se muestra en el siguiente Cuadro 7.5.

ESCENARIO |EVENTO RECHAZO (MW) POR SUBESTACION TENSION
Chavarria | Santa Rosa| Balnearios | San Juan | PROMEDIO (kV)
Escenario 1 136.9 0.0 0.0 0.0 192.7
A 2 0.0 53.5 28.1 49.6 190.4
Escenario 1 0 53.5 28.1 0 192.7
B 2 0 0 0 0 199.5

Cuadro 7.5 Resumen de las simulaciones de verificacion del ERACMT-2008

Los resultados de las simulaciones muestran que el esguema responde
adecuadamente ante los eventos presentados.

7.6.1 Resultados en el Escenario A
El evento de desconexion simultdnea de la lineas Campo Armifio — Independencia (L-
2203) y Pomacocha — San Juan doble terna (L-2205 y L-2206).
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BAL220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV

CHAVA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV/

ROSA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kv

SJINLS220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV

COES Estudio de Rechazo Automatico de Carga/Generacion 2008 Evento_5_100%Chava | Date: 9/27/2007
» S I NALG |Desconexion simultanea de lineas L-2203, L-2205 y L-2206 Escenario A Annex:

El evento de desconexién simultdnea de las tres lineas San Juan — Chilca 1 (L-2093,
L-2094 y L-2095).
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BAL220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
CHAVA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kv
ROSA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
SJINLS220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
COES Estudio de Rechazo Automatico de Carga/Generacién 2008 Evento_6_new | Date: 9/27/2007
5 S 1 NLAVL Desconexion simultanea de lineas L-2093, L-2094 Y L-2095 Escenario A Annex:

7.6.2 Resultados en el Escenario B
El evento de desconexién simultanea de la lineas Campo Armifio — Independencia (L-
2203) y Pomacocha — San Juan doble terna (L-2205 y L-2206)
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| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
21000 b —— — — — ———— — — — — 4 4] e o e —
| | | | |
/ | | | | |
/———— | | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
200F————"""""-""+{1/-"—"—"F""""-|"—"— T ——————————— |- ————— = ——
| ! ! ! 196.345 kv !
| | | H 196.000 KV,
(Constant(1) Y =196.000 kV } } } \ 1 193.853 kV |
| | | \Y 192.046 kV |
| | _ 190.958 kV_| |
190.00 - ————————————— T HY 1 — =T = b -1
| | | |
Constant(2) Y =186.200 kV | t | 186.200 kV, |
1 | Y A 1 1 100.0UU RV~
(Constant Y =185.500 kv | v | \ | |
| | | ! |
| | | 43.197s |
| | | 185.390 kv |
1800 F———————————— -4 - ———————————— |—— = ——— = = ——
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
170.00 I | I I I
-0.100 11.92 23.94 35.96 47.98 [s] 60.00
BAL220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
CHAVA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
ROSA220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
SJINLS220: Line-Line Voltage, Magnitude in kV
COES Estudio de Rechazo Automatico de Carga/Generacién 2008 Evento_5_100%BALN | Date: 9/27/2007
» S INAL |Desconexion simultanea de lineas L-2203, L-2205 y L-2206 Escenario B Annex: /19

7.7 CONCLUSIONES

Los resultados de las simulaciones muestran la aptitud del Esquema de Rechazo
Automatico de Carga por Minima Tension para el control de las tensiones en caso de
producirse contingencias intempestivas severas en Lima, por lo que se recomienda su
implementacién en el afio 2008.

Cargas (MW) Ajustes

Subestacion a desconectar (*) Umbral (**) | Temporizacion
(kV) (s)
Balnearios (LDS) 28,1 185,5 10
Santa Rosa (LDS) 53,5 185,5 10
San Juan (LDS) 49,6 186,5 12
69,5 184,0 10
Chavarria (EDN) 47,6 184,0 10
19,9 186,0 12

(*) Aguas abajo de la subestacion
(**) Medicion en barras de 220 kV

Cuadro 7.6 Especificaciones del ERACMT para el afio 2008
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