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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 para prever situaciones de inestabilidad.
Asimismo, debe proponer un esquema de rechazo automatico de generacién por
sobrefrecuencia.

En el Estudio de Rechazo Automatico de Carga/Generacion del SEIN para el afio 2008
[1] se analizé el comportamiento del SEIN en el afio 2008 y se determiné el Esquema
de Rechazo Automatico de Carga por Minima Frecuencia (ERACMF), el Esquema de
Desconexion de Generacion por Sobrefrecuencia (EDAGSF) y el Esquema de
Rechazo Automatico de Carga por Minima Tensién a ser implementados en el afo
2008.

En el presente informe se resume los resultados del Estudio de Rechazo Automatico
de Carga/Generacién del SEIN para el ano 2009.

2. EVALUACION DE LOS ESQUEMAS VIGENTES

21 ESQUEMAS DE RECHAZO DE CARGA/GENERACION VIGENTES

Las especificaciones técnicas de los esquemas de rechazo de carga/generacion
vigentes son:

211 Esquema de Rechazo Automatico de Carga por Minima Frecuencia

(ERACMF)
Numero | Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de de rechazo| FRECUENCIA |TEMPORIZACION| ARRANQUE PENDIENTE |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) La temporizacion 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 medicién de la derivada de la frecuencia
Reposicion | 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
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Numero | Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de de rechazo| FRECUENCIA |TEMPORIZACION| ARRANQUE PENDIENTE |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) La temporizacion 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 medicién 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 temporizacion 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

Numero | Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de de rechazo| FRECUENCIA |TEMPORIZACION| ARRANQUE PENDIENTE |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) La temporizacion 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 para la medicion de la derivada de la frecuencia
rechazos se queda por debajo de 59,1 Hz

(c)

Zona Centro

21.2 Esquema de Desconexiéon Automatica de Generacién por Sobrefrecuencia

(EDAGSF)
AJUSTES DE DERIVADA AJUSTES DE UMBRAL
CENTRAL UNIDAD (Hz/s) | (Hz) | (s) (Hz) (s)
En condicion AND

C.T. Aguaytia TG1 61,0 0,0
C.H. Carhuaquero G3 1,20 | 60,5 | 0,5 61,0 15,0
C.H. Callahuanca G4 61,3 2,0
C.H. Cahua G2 61,3 3,0
C.T. Tumbes MAKA1 1,80 60,2 0,2 61,3 1,0
C.T. Tumbes MAK2 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 G1 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 Gaban | G2 1,19 61,0 0,3 62,5 0,3

21.3 Esquema de Rechazo Automatica de Carga por Minima Tensidn
(ERACMT)

El ERACMT para Lima recomendado en el Estudio [1] fue:
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AJUSTES
%
SUBESTACION RECHAZO (%) UMBRAL (**) |TEMPORIZACION
(Mw)
(kV) (s)
Balnearios (LDS) 28,1 185,5 10,0
Santa Rosa (LDS) 53,5 185,5 10,0
San Juan (LDS) 49,6 186,5 12,0
69,5 184,0 10,0
Chavarria (EDN) 47,6 184,0 10,0
19,9 186,0 12,0

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

Durante la fase de implementacion del ERACMT propuesto, hubo coordinaciones con
Luz del Sur y Edelnor para dar solucion a ciertos problemas practicos referidos a los
pasos disponibles en los relés de tension, a la no-disponibilidad de cargas a ser
rechazadas en Santa Rosa (LDS) y a la conveniencia de uniformizar los umbrales de
tension y magnitudes a rechazar en Chavarria (EDN).

Luego de estas coordinaciones, revision y analisis, el ERACMT de Lima resultante e
implementado a la fecha, es:

AJUSTES
SUBESTACION RECHAZO () UMBRAL (**) |TEMPORIZACION
(Mw)

(kV) (s)

Balnearios (LDS) 81,6 184,8 10,0
San Juan (LDS) 49,6 184,8 12,0
. 69,5 184,0 10,0
Chavarria (EDN) 675 186.0 200

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

2.2 EVALUACION DE LOS ESQUEMAS VIGENTES
2.21 Esquemas de rechazo automatico de carga/generacion por frecuencia

En el informe [4], el COES informé a OSINERGMIN de las interrupciones de
suministros, por actuacion del ERACMF, en los eventos del primer semestre del afio
2008 en los cuales se activo dicho esquema. A continuacion se describe brevemente
dichos eventos.

Evento de las 00:25 horas del 04.01.2008

En este evento [5] (IT-DEV-001-2008), desconecto la unidad TG1 de la C.T. Chilca 1
con 171,53 MW debido a una falla en el controlador principal del gobernador de la
turbina. Como consecuencia, la frecuencia en el SEIN disminuyé desde 59,91 Hz
hasta 58,99 Hz, activandose el ERACMF e interrumpiéndose 68 MW de carga.
Adicionalmente, actuaron protecciones propias de las instalaciones de Siderperu
reduciendo 6 MW. Con estas desconexiones, la frecuencia del SEIN se recuper6 a
59,79 Hz.

Evento de las 12:15 horas del 18.01.2008

En este evento [6] (IT-DEV-004-2008), desconectaron las lineas de 138 kV L-1105y L-
1103 (Chimbote 1 — Huallanca) cuando transmitian al SEIN cerca de 190 MW y se
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encontraba fuera de servicio la linea paralela L-1104 por mantenimiento programado.
La linea 1105 desconectd por actuacion de su proteccion de distancia, a causa de una
falla monofasica a tierra, mientras que la linea L-1103 lo hizo luego de 13 s por
actuacién de su proteccion de sobrecorriente de fases, debido a la sobrecarga. El area
de Huallanca quedo aislada con las centrales Cafén del Pato y Pariac. En dicha area,
se presentd una sobrefrecuencia de 68,41 Hz que la llevé al colapso, interrumpiéndose
suministros por 29 MW.

En el SEIN, la frecuencia descendié desde 59,87 Hz hasta 59,20 Hz. Debido al cambio
en pendiente de la frecuencia algunos relés de derivada de frecuencia del ERACMF de
ENSA y ENOSA se activaron y se desconecté 13 MW. Ademas, como consecuencia
del evento, actuaron algunas protecciones propias de las instalaciones de Yanacocha,
Siderperu y Barrick, reduciendo 83 MW. Con estas desconexiones, la frecuencia del
SEIN se recupero a 59,60 Hz.

Evento de las 13:22 horas del 29.01.2008

En este evento [7] (IT-DEV-008-2008), desconectaron las lineas de 220 kV L-2053 y L-
2054 (Cotaruse — Socabaya), debido a dos fallas bifasicas simultaneas a tierra,
cuando se transportaba 115 MW con direccién al area Sur. Como consecuencia, la
frecuencia en el Sur disminuyd desde 60,09 Hz hasta 58,75 Hz, activando el ERACMF
e interrumpiéndose 53 MW de carga. Adicionalmente, actuaron protecciones propias
de las instalaciones de Minera Cerro Verde, Cementos Yura, Minsur y Minera Bateas,
reduciendo 58 MW. Con estas desconexiones, la frecuencia del area Sur se recupero
a 60,02 Hz.

En el area Centro—Norte, la frecuencia se incrementé desde 60,09 Hz hasta 60,85 Hz,
sin consecuencias.

Evento de las 10:16 horas del 04.02.2008

En este evento, [8] (IT-DEV-010-2008) desconecté la linea de 220 kV L-2215
(Paramonga — Chimbote 1), cuando transportaba al area Norte 71 MW, por la
actuacién de su proteccion de discordancia de polos, debido a la apertura accidental
de la fase “S” del interruptor IN-2194 en la S.E. Paramonga Nueva.

Como consecuencia de la falla, el area Norte se aislé6 del SEIN y su frecuencia
disminuy6 desde 60,04 Hz hasta 58,69 Hz, activandose el ERACMF hasta la cuarta
etapa e interrumpiéndose 70 MW de carga. Ademas, por actuacion de algunas
protecciones propias de Minera Pierina y Siderperu, se produjo una reduccion de 42
MW. Se detectd que por actuacion inapropiada de una etapa del ERACMF de
Hidrandina se desconecté un alimentador con 3,6 MW. Con el total de estas
desconexiones, la frecuencia en el Norte se recuperoé llegando a estabilizarse en 61,21
Hz.

En el area Centro-Sur, la frecuencia aumenté desde 60,04 Hz hasta 60,52 Hz, sin
consecuencias.

Evento de las 18:40 horas del 16.03.2008
En este evento, [9] IT-DEV-017-2008, se produjo una disminucién de la frecuencia del
SEIN desde 59,96 Hz hasta 59,03 Hz provocado por el adelanto de la rampa de

crecimiento de la demanda del SEIN que antecede a las horas punta. Como
consecuencia, se activo el ERACMF interrumpiendo 10,7 MW de la Minera Cerro

6de 12



Estudio de Rechazo Automatico
de Carga/Generacion del SEIN Ao 2009
INFORME PRELIMINAR

Verde. Ademas, actuaron algunas protecciones propias de Siderperu, reduciendo 2,6
MW. Con estas desconexiones, la frecuencia se recuperé a 59,86 Hz.

Evento de las 19:53 horas del 20.03.2008

En este evento, [10] (IT-DEV-018-2008), desconecté la linea de 220 kV L-2007
(Callahuanca — Matucana) debido a una falla monofasica a tierra, cuando aportaba
126 MW al SEIN. Simultdneamente, desconecté el grupo G3 de la C.H. Callahuanca,
con 14 MW debido a la actuacion de la proteccion diferencial de su transformador.
Como consecuencia, la frecuencia en el SEIN descendié desde 59,91 Hz hasta 59,01
Hz, activando la primera etapa del ERACMF e interrumpiéndose 50 MW de carga.

Asimismo, actuaron algunas protecciones propias de Siderpert y Minera Antamina
provocando una reduccion adicional de 4,6 MW. Luego de estas desconexiones, la
frecuencia del SEIN se recuperé a 59,91 Hz.

Evento de las 12:46 horas del 28.04.2008

En este evento [11] (IT-DEV-021-2008), desconecté la C.T. Ventanilla con 470 MW
como consecuencia de un error humano. La secuencia de desconexion fue: en primera
instancia desconecté la unidad TG3, 35 s después la unidad TV y 28 s mas tarde, la
unidad TG4. Con ello, la frecuencia en el SEIN disminuyé desde 59,82 Hz hasta 58,89
Hz activando el ERACMF hasta la segunda etapa e interrumpiéndose 247 MW de
carga.

Algunas protecciones propias de Siderperu, Tren Eléctrico, Minera Los Quenuales,
Minera Bateas y la Minera Yanacocha, fueron activadas por el evento y provocaron la
reduccion de 14,28 MW. Al final del proceso de regulacion primaria la frecuencia se
habia establecido en 59,4 Hz.

Evento de las 11:44 horas del 24.06.2008

En este evento [12] (IT-DEV-032-2008), desconectd la linea de 220 kV L-2209/L-2211
(Independencia — Ica — Marcona) debido a una falla monofasica a tierra originada por
error humano. Como consecuencia, se interrumpio el suministro a Ica (44 MW) y el
area Marcona perdié 41 MW inyectados por la linea L-2211, quedandose solamente
con la generacién de la C.T. San Nicolas.

Al aislarse la S.E. Marcona su frecuencia descendié hasta 57 Hz y se activo el
ERACMF interrumpiéndose 20 MW. Asimismo, actuaron algunas protecciones propias
de Shougang reduciendo su carga en 34 MW.

Con estas desconexiones, la frecuencia aumenté hasta 62,3 Hz para luego descender
gradualmente por debajo de 57 Hz. Con la desconexién manual de la linea de 60 kV L-
6630 (Marcona — Palpa — Nazca) con 2,93 MW y de 7 MW de Shougang, la frecuencia
en Marcona se recuperé a 59,5 Hz.

En el SEIN, la frecuencia se incrementd desde 60,0 Hz hasta 60,41 Hz sin
consecuencias.
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CRITERIOS Y PREMISAS DEL “ESTUDIO DE RECHAZO AUTOMATICO DE
CARGA / GENERACION DEL SEIN — ANO 2008”

Los criterios que fueron tomados en cuenta para el Estudio de Rechazo Automético de
Carga/Generacion del SEIN del ano 2008, que definieron las especificaciones técnicas
de los esquemas de rechazo de carga/generacion vigentes, pueden sintetizarse en lo
siguiente:

3.1

Criterios para el disefio del ERACMF y del EDAGSF

Los esquemas de rechazo automatico de carga por minima frecuencia
(ERACMF) y de desconexion automatica de generacion por sobrefrecuencia
(EDAGSF), tienen como finalidad prevenir el colapso por frecuencia del SEIN o
de subsistemas aislados, al permitir que se restablecezca el balance generacion-
carga a una frecuencia apropiada.

En concordancia con los limites de exposicion a subfrecuencias y sobre-
frecuencias de las turbinas de vapor de los que se habla en el Anexo A, las
frecuencias finales luego de la actuacién de los esquemas deben ser apropiadas.
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 operacion a una frecuencia baja durante un
tiempo suficientemente largo y provocar dafos 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 proximo 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 exposicién, mientras que con la regulacién secundaria se
lleva la frecuencia al valor nominal.

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 vy
EDAGSF, las unidades de generacion del SEIN deben permanecer operando
transitoriamente, antes y durante la actuacion de los esquemas mencionados y
hasta antes de que sus protecciones propias de subfrecuencia y sobrefrecuencia
actuen.

El ERACMF debe responder a las necesidades individuales de cada zona del
SEIN, con especificaciones adaptadas al comportamiento zonal de la frecuencia
al aislarse. El SEIN ha sido dividido en Norte, Centro y Sur.

El ERACMF de la Zona Norte se ha disefado para proveer el rechazo de carga
suficiente para hacer frente al desbalance generacion-carga que se produciria en
dicha zona, en caso de desconectarse, debido a una falla, el enlace de
interconexion Paramonga Nueva-Chimbote 1. Se ha considerado que es muy
baja la probabilidad de ocurrencia de una falla que provoque la desconexion
simultanea de los dos circuitos del citado enlace. Asi, el ERACMF de la Zona
Norte ha sido disefiado considerando un escenario de minima demanda, con la
maxima importacién posible y con uno de los circuitos fuera de servicio. Segun el
propietario de la linea el flujo maximo en régimen permanente a través de uno de
los circuitos es 180 MVA.

El ERACMF de la Zona Sur se ha disefiado para proveer el rechazo suficiente
para hacer frente al desbalance generacién-carga que se produciria en dicha
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zona en el que debido a una falla se desconecten los dos circuitos del enlace de
interconexion Mantaro-Cotaruse-Socabaya. Se ha seleccionado escenarios de
minima y maxima demanda, con la maxima importacién posible. El flujo maximo
en régimen permanente a través de ambos circuitos cuando se orienta de Norte
a Sur, ha sido limitado a 280 MW por razones de estabilidad angular [3].

El ERACMF de la Zona Centro se ha disefado para proveer el rechazo
complementario suficiente para hacer frente al desbalance generacién-carga que
se produciria en todo el SEIN en caso se desconecte intempestivamente la
central de generaciéon mas grande del sistema con despacho a plena carga. En
este caso se ha considerado la desconexion de las centrales hidroeléctricas de
Mantaro y Restitucion, que estan acopladas hidraulicamente, en escenarios de
minima y maxima demanda. El evento seleccionado para el disefio del ERACMF
de la Zona Centro ocurrié el 12 de agosto del 2006 a las 16:13 horas y
representé para el SEIN una pérdida de generacion de 853 MW.

El umbral de la primera etapa debe permitir que, luego de un evento de pérdida
de generacion, el sistema desarrolle todo su efecto inicial de frenado expresado
en las inercias de las turbinas y generadores del sistema, mientras que los
gobernadores dan inicio al proceso de control que conduce al incremento de la
potencia de las unidades de generacion. En ese sentido, considerando los
aspectos normativos, se ha ratificado el valor vigente de 59,0 Hz como
frecuencia de inicio para el ERACMF, propuesto en el estudio [2] (y en sus
sucesivas actualizaciones) y que se sustenta en la indicacion de la NTCSE que
admite una variacién subita de +1 Hz.

El porcentaje total de rechazo de carga y el nUmero de etapas de los esquemas
zonales del ERACMF deben ser los necesarios para cumplir con los objetivos de
disefo. Considerando el crecimiento anual de la demanda del SEIN, para definir
el esquema del afio 2009 sobre la base de la composicién del ERACMF vigente,
es razonable esperar que para equilibrar los desbalances generacion-carga del
afo siguiente, los porcentajes de rechazo en las ultimas etapas se reduzcan o
gue sea necesario disminuir el nUmero de etapas.

La primera etapa de los esquemas zonales del ERACMF debe ser suficiente para
afrontar en conjunto la desconexion de la unidad mas grande del sistema. Tal
unidad es en la practica un grupo de la C.T. Kallpa o uno de la C.T. Chilca.

Los esquemas zonales del ERACMF deben activar sus etapas en forma gradual
frente a magnitudes crecientes de pérdida de generacion o, en el caso de
formacion de sistemas aislados, de pérdida de flujo importado.

El ERACMF no debe incurrir en sobrerechazos que eleven la frecuencia al punto
de activar el EDAGSF. Asimismo, el EDAGSF no debe provocar desconexiones
excesivas que hagan que la frecuencia descienda al nivel del umbral de la
primera etapa del ERACMF.

Criterios para el disefio del ERACMT

El ERACMT de la zona de Lima debe evitar el colapso por tension de dicha zona,
que podria presentarse, luego de un evento severo, en un escenario de
indisponibilidad simultanea de las centrales térmicas a gas de Lima y de
copamiento de la capacidad de los enlaces de transmision que vienen de las
centrales hidroeléctricas Mantaro y Restitucion.
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o El ERACMT debe activarse antes de que actuen las protecciones de distancia de
las lineas involucradas en la zona afectada y antes de que desconecten los
servicios auxiliares de las unidades de generacién cercanas.

o Las tensiones luego de la actuacion del ERACMT deben permitir la
sincronizacién de unidades de emergencia. Se considera 195 kV un valor critico
para este fin.

o El ERACMT debe intervenir cuando la tension en las barras de 220 kV de Lima
caen por debajo de ciertos valores criticos (umbrales del ERACMT),
desconectando la carga necesaria para restituir la tensién a valores superiores a
dichos umbrales.

o El ERACMT no busca restituir las tensiones a sus valores de operaciéon normal,
sino proveer rapidamente un margen de seguridad minimo al sistema afectado
para que, a continuacién, el Coordinador de la Operacion adopte acciones
correctivas necesarias para que la tension recupere los niveles operativos del
estado normal, las mismas que pueden incluir el rechazo manual de carga.

o 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 tensién normal de
operacion. Para el caso de Lima, considerando una tension de operacion de 210
kV, resulta 184,8 kV a 189,0 kV.

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

o Las temporizaciones mayores a 5 segundos son utilizadas para no detectar
fallas, incluyendo aquellas en la zona de distribucidon que no sean despejadas
rapidamente por los relés de sobrecorriente. Los ajustes de tiempo largos son
apropiados, sin embargo introducen un pequeno 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.

o El total de carga rechazada es normalmente del orden entre 10 a 15 % de la
carga del sistema [13].
4. REVISION DE LAS PREMISAS PARA EL PRESENTE ESTUDIO

En el presente estudio no se ha modificado los criterios y premisas utilizadas en el
estudio para definir los esquemas de rechazo de carga/generacion vigentes.

5. DEFINICION DE LAS ZONAS DEL SEIN
El SEIN ha sido dividido en sus tres zonas: Norte. Centro y Sur, para efectos de la

especificacion del ERACMF. En el Anexo B se muestra la composicién (subestaciones
de alta tensién) de cada una de ellas.
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6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ESQUEMAS DE RECHAZO DE
CARGA/GENERACION DEL SEIN PARA EL ANO 2009

6.1 Esquema de Rechazo Automatico de Carga por Minima Frecuencia

(ERACMF)

Numero | Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de de rechazo| FRECUENCIA |TEMPORIZACION| ARRANQUE PENDIENTE |TEMPORIZACION

Etapas en cl/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) La temporizacion de los relés de derivada
5 8,0% 58,60 0,15 no incluye el tiempo requerido por cada relé

Reposicion |  2,5% (2) 59,10 30,0 para la medicién 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

(a) Zona Norte

Numero | Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de de rechazo| FRECUENCIA |TEMPORIZACION| ARRANQUE PENDIENTE | 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) La temporizacion 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 para la medicion de la derivada de la frecuencia
rechazos se queda por debajo de 59,1 Hz
(3) En la Zona Sur, la temporizacion 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

Numero | Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de de rechazo| FRECUENCIA |TEMPORIZACION| ARRANQUE PENDIENTE |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 3,0% 58,70 0,15 59,8 -1,1 0,15
5 3,0% 58,60 0,15 (1) La temporizacion 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 para la medicion de la derivada de la frecuencia
rechazos se queda por debajo de 59,1 Hz

(c) Zona Centro
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6.2 Esquema de Desconexiéon Automatica de Generaciéon por Sobrefrecuencia

(EDAGSF)
AJUSTES DE DERIVADA AJUSTES DE UMBRAL
CENTRAL UNIDAD (Hz/s) |  (Hz) | (s) (Hz) (s)
En condicion AND

C.T. Aguaytia TG1 61,0 0,0
C.H. Carhuaquero G3 120 | 60,5 | 0,5 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 MAK2 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 G1 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. Cafioén del Pato G2 1,10 60,2 0,5 61,9 0,3
C.H. Machupicchu G2 3,00 60,5 0,4
C.H. Gallito Ciego G2 62,3 0,3
C.H. San Gaban || G2 1,19 61,0 0,3 62,5 0,3

6.3 Esquema de Rechazo Automatica de Carga por Minima Tensién (ERACMT)

Rechazo (*) Ajustes
Subestacién Umbral (**) Temporizacion
(MW)
(kV) (seg.)
Balnearios (LDS) 81,6 184,8 10
San Juan (LDS) 49,6 184,8 12
. 69,5 184 10
Chavarria (EDN) 575 186 >0

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