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SUMARIO

Cuando existe un exceso de la carga sobre la generacion la frecuencia del sistema
disminuye y se onginan una combinacion de eventos que dan como resultado uno o
mas islas aisladas eléctricamente en los cuales las cargas pueden exceder a la
generacion dispomble.

Para prevenir el colapso completo de las islas o todo el sistema se han instalado
relés de minima frecuencia para eliminar automaticamente cargas de acuerdo a un
esquema predeterminado que permita balancear la carga con la generacion disponible
en el area afectada.

En el afio 1987 se elabor6 el primer estudio de Rechazo Automatico de Carga del
Sistema Interconectado Centro Norte, sin embargo como los factores que indluyen en
su disefio son diversos y estos han vanado desde entonces, en el presente trabajo se
desarrolla en detalle los procedimientos a considerarse para actualizar el Sistema de
Rechazo Automatico de Carga del SICN para el periodo 1990 - 1991.

Asimismo se hace un diagnéstico de la forima en que se implementaron en
Electrolima los ajustes recomendados en el afio 1987 y se dan pautas para una optima

1mplementacién de los ajustes recomendados en el presente trabajo.
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EXTRACTO

El presente estudio trata sobre el disefio de un esquema de rechazo de carga en el
Sistema Interconectado Centro - Norte para el periodo 1990 - 1991.

En el Capitulo I, se describe los objetivos y alcances del estudio.

En el Capitulo II se desarrolla el fundamento iedrico, los criterios aplicados y las
pautas seguidas en el disefio del esquema de rechazo automatico de carga del SICN.

En el Capitulo II se presenta los resultados de las contingencias simuladas
empleando el programa de rechazo de carga LOAD SHEDDING de Electrolima y el
programa de estabilidad transitoria NEWDYN de Electropenu.

En el Capitulo IV se presentan los ajustes finales de los relés de minima frecuencia
y los bloques de carga que debe rechazar cada una de las Empresas Regionales de
Electricidad integrantes del Sistema Interconectado Centro Norte (SICN).

En el Capitulo V se desarrolla en detalle los procedimientos que deben tenerse en
cuenta durante el proceso de implementacién de los nuevos ajustes de los relés de
minima trecuencia del area de Elecirolima recomendados en el presente estudio para
el periodo 1990 - 1991. Asimismo se dan algunas pautas para el personal responsable
de realizar los ajustes de los relés de frecuencia en el campo.

En la parte tinal del presente trabajo se presenta las recomendaciones Yy

conclusiones finales del estudio.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Una de las causas mas frecuentes que ocasionan problemas en el surminisiro
de energia eléctrica en el Sistema Interconectado Centro Norte (SICN) son las
tallas originadas por pérdidas de unidades de generacién, aumento brusco de

cargas o por desconexion intempestiva de lineas de interconexion.

Para evitar el colapso total del Sistema, es necesario mantener niveles de
frecuencia que permitan la continuidad del suministro eléctrico, rechazando en el
menor tiempo posible una parte proporcional de la carga instalada, luego de

ocurmda la contingencia de manera de restablecer el equilibrio generacién versus

cargas.

En el afio 1987, el Comité Técnico de Analisis encomendo la elaboracion del
primer estudio de “Rechazo automatico de carga”, a un Grupo de Trabajo
conformado por representantes de las Empresas Regionales del Sistema
Interconeclado Centro Norte. El estudio presentado en esa oportunidad
recomendé la implementaciéon de relés de frecuencia y los parametros de
calibracién necesarios para un rechazo sistematico de carga, lo cual no se lleg6 a
cumplir en su totabdad por diversos imprevistos. Entre los circuitos que no se
implementaron se puede mencionar a Aceros Arequipa y Motil a cargo de
Electroper, el circuito de alimentacion a Chiclayo Oeste a cargo de Electronorte
debido a la no disponibilidad de temporizadores y por falta de apoyo técnico de
parte de Electroperi. Sin embargo el sistema de rechazo automatico de carga asi
implementado evitd en muchas ocasiones colapsos totales en el Sistema
Interconectado que pudieron generar grandes pérdidas o en 1odo caso

interrupciones innecesarias del suministro eléctrico.

El presente estudio obedece a la necesidad de actualizar el esquema de rechazo

automatico de carga del SICN, vigente desde el afio 1987. Esta necesidad



1.2

1.3

se sustenta en que los factores que influyen en el disefio de un esquema de
rechazo automatico de carga han vanado desde entonces. Dentro de los factores
que han variado puede considerarse las condicicnes de operacion del sistema,
disponibilidad de reserva rotante, incremento de la demanda, estacionalidad
hidrolégica de la cuenca del sistema, equipamiento de nuevas lineas y/o unidades

de generacion.

Objetivo del estudio

El objetivo principal del estudio es establecer un “PROGRAMA DE
RECHAZO AUTOMATICO DE CARGA?® del SICN para el periodo 1990 -
1991 que permuta restituir en cada caso el desbalance entre generacién y carga, de
manera que la frecuencia del sistema se estabilize en valores compatibles con el

funcionamiento de las maquinas que resten en servicio.

Alcances del estudio

El presente estudio comprende el Sistema Interconectado Centro Norte real
para el periodo 1990 - 1991 incluyéndose en esta oportunidad el sistema eléctrico
de Centrominper, y los resultados encontrados son validos para la operacion del
Sistema durante dicho periodo después del cual es conveniente actualizarlo
considerando las nuevas configuraciones que pudieran darse en el sistema

Eléctrico de Potencia.

En el capitulo I se describe los antecedentes, objetivo y alcances del estudio;

se explica ademaAs la necesidad de actualizar el esquema del rechazo automatico

de carga vigente.

En el capitulo II se desarrolla el fundamento tebérico que explica el
comportamiento de la frecuencia en el sistema y los factores que influyen cuando
se presenta un desbalance generacién - carga; asimismo se describe los criterios

1écnicos aplicados y las pautas seguidas en el disefio del esquema de rechazo

automatico de carga del sistema SICN.

En el capitulo T se presenta y analiza los resultados de las contingencias
simuladas empleando el programa computacional de rechazo de carga LOAD

SHEDDING de electrolima y el programa computacional de estabilidad
transitonna NEWDYN de electropert.



En el capitulo IV se presentan los ajustes de los relés de frecuencia
propuestos en el nuevo Esquema de Rechazo Automatico de Carga para el
pericdo 1990 - 1991 asi como el numero de etapas y las magnitudes de los
bloques de carga que debe rechazar cada Empresa Regional de Electricidad.

En el capitulo V se hace un analisis de las caracteristicas técnicas de los relés
de frecuencia FCX y relés temporizados asociados instalados en el area de
Electrolima a fin de recomendar una redistribucion y utilizacion optimas de
dichos relés en relacion a los nuevos ajustes recomendados en el presente estudio.

En la parte final del presente trabajo se presenta las recomendaciones y
conclusiones tinales del estudio.

El presente estudio considera en servicio la Central Hidroeléctrica de
Carhuaquero, la linea de transmision de 66 kV a Cajamarca y en esta oportunidad
se ha modelado al sistema de Centrominperu {CMPSA) con todas sus unidades
de generacién y barras de carga. Con respecto al sistema CMPSA, se considera
solamente los ajustes de los relés de minima frecuencia de los bloques de carga y
de la linea de interconexion con electroperu previos a su desconexion del sistema
SICN.

El estudio no considera las protecciones adicionales que podrian necesitarse
en una Central Fléctrica ante la pérdida brusca de generacion, dado a que son
casos muy particulares dependientes de las caracteristicas propias de cada central
y que en todo caso compete a cada Empresa tomar las precauciones que dicha
situacion amerite.

Para situaciones en que la operacion de los relés de frecuencia origine “islas™;
queda a criterio del personal de operaciones de dicho sistema efectuar rechazos de
carga en forma manual, si es que luego de la actuacion de los relés de frecuencia
subsiguientes, no se lograse restablecer la frecuencia a los niveles minimos

aceptables.



CAPITULO 11
METODOLOGIA DEL ESTUDIO

Para realizar el estudio se han utilhizado tres programas computacionales que
simulan el comportamiento del sistema en la condicién pre-falla y post-falla. Estos
programas son el programa de flujo de carga, el de rechazo de carga (LOAD
SHEDDING) y el de estabilidad transitoria (NEWDYN). El programa de flujo de
carga simula las condiciones de operacién del sistema en estado estable previo a la
perturbacién, y los programas de rechazo de carga y de estabilidad transitoria simulan
la operacién del sistema durante la condicion de desbalance generacion - carga.

A continuacién se describen los factores que influyen en el comportamiento de la
frecuencia del sistema durante una condicién de desbalance generacion - carga, las
decisiones y criterios técnicos que deben tenerse en cuenta en el disefio de un esquema
de rechazo automatico de carga, las contingencias analizadas en maxima y minima
demanda, la base de datos empleados en los programas de flujo de carga, rechazo de
carga y estabilidad transitoria. Al final del capitulo se hace una breve descripcion de
los programas computacionales empleados.

2.1 Fundamentos del estudio

Grandes déficits iniciales de generacién causada por la pérdida de un
generador de gran capacidad o de una linea de transmisién, originan una rapida
disminucion en la velocidad de las turbinas lo que se traduce en un decaimiento
de la frecuencia del sistema eléctrico de potencia.

Para pequefios déficits de generacién la caida de la frecuecia sera lenta y los
reguladores de velocidad incrementaran el flujo de vapor o agua hacia las turbinas
si se dispone de suficiente reserva; lo que causara que la frecuencia se restablezca
nuevamente.

Durante un gran déficit de generacion, la frecuencia caera a valores peligrosos
antes que la accion del regulador de velocidad sea eficiente, ya que estos
mecanismos necesitan al menos varios segundos para posibilitar la entrega de

potencia mecanica al generador sincrono. En caso de una gran sobrecarga inicial



la desconexién de carga es la unica medida para evitar un colapso completo del
Sistema, el mismo que no puede ser evitado cuando la frecuencia cae por debajo
del valor de disparo de los relés de minima frecuencia de protecciéon de los
generadores sincronos.

Muchos son los factores que influyen en el comportamiento de la frecuencia
del sistema durante déficits de generacién; entre los factores mas importantes en
el modelamiento del sistema eléctrico para el programa LOAD SHEDDING
(modelo uninodal) se ha considerado:

La carga del sistema
- Regulador de Velocidad de la Turbina (Reserva rotante)
- La Inercia del Sistema
- El factor de reduccién de carga del sistema.

Otro factor que influye en el comportamiento de la frecuencia del sistema son
los elementos de transmisién (lineas, transformadores, etc.), sin embargo estos
elementos son principalmente inductivos a frecuencia industrial (WL >> R: X/R =
5) y tienen constante de tiempo mucho mas pequefios que las de los generadores,
por lo que su inclusién en el modelo se ha obwviado (T = L/R = (X/R) * (1/w) =
5/377 seg. = 13 ms).

2.1.1 Influencia de la carga

Cuando existe déficit de generacidon en un sistema eléctrico se origina una
sobrecarga en el sistema Un parametro importante en ésta condicion es la

“Sobrecarga Inicial” y se define como:

Carga total Pre— falla — Generacion Remanente
Generacion Remanente

Sobrecarga inicial =

Esta expresiéon da el valor inicial de Sobrecarga, antes que actuen los
reguladores de velocidad.

El estudio considera que el sistema SIC/, incluido el sistema CMPSA, tiene
a nivel generacién una carga total pre-falla del orden de 1,663 MW en mAxima
demanda y de 1,030 MW en la condicién de minima demanda.



2.1.2 Influencia de los reguladores de velocidad

2.1.3

Todo cambio de frecuencia causara la actuacion de los reguladores de
velocidad, de manera que los generadores trataran de incrementar su potencia
y por consiguiente la frecuencia. Un pre-requisito es la presencia de reserva de
potencia pnmana, tal como vapor o agua.

Larazoén de la caida de la frecuencia depende de la magnitud de sobrecarga
del sistema, de modo que para pequefios valores de sobrecarga los cambios en
la frecuencia pueden ser manejados por los reguladores de velocidad de las
maquinas, y en estos casos la perturbacion puede no conducir a un rechazo de
carga. Sin embargo durante grandes caidas de frecuencia la accién de los
reguladores de velocidad tiene una importancia relativamente pequefia ya que
generalmente alrededor del 20% de la reserva rotante sera disponible en los
pnmeros 5 a 10 segundos siguientes al disturbio, tiempo suficiente en estos
casos para que se haya completado el desarrollo de un programa de rechazo
automatico de carga.

Es evidente que en situaciones como las anotadas anteriormente, el tiempo
disponible para tratar de restablecer el equilibrio entre la generacién y carga es
en general tan corto que imposibilita la acciéon humana y, por otra parte la
accion de los reguladores de velocidad de la turbina, cuya performance
depende de la presencia de potencia primaria en el area afectada, de la carga
micial de los generadores, de la sensibilidad y constante de tiempo del
regulador de la turbina y de su estatismo, y de la regulacion
potencia/frecuencia (control secundario).

Sin embargo la accion de los reguladores de velocidad al menos restaurara
la frecuencia del sistema después de haber desarrollado en forma completa un
programa de rechazo automatico de carga.

Influencia de la inercia del sistema

La energia mecanica mv?/2 almacenada en las maquinas rotativas, hace
posible reducir los picos de carga hasta una cierta cantidad de energia. La
cantidad de esta energia nos da la constante del tiempo o inercia H del sistema.

Energia Cinética
H= - g — (Segundos)
Potencia aparente de las mdquinas rotativas




La inercia total del sistema es el promedio de todas las inercias de las
unidades que estan conectadas al sistema. Generalinente se desprecia la
influencia de las “Cargas rofativas™ (motores) durante las condiciones de
sobrecarga. En lo que respecto al sistema SICN la constante de inercia H
tiene el valor promedio 3.1 seg. para maxima demanda y de 3.4 seg. para
minima demanda, previo a la condicion de desbalance generacién - carga.

2.1.4 Influencia del factor de reduccién de carga del sistema

La naturaleza de la carga de un sistema depende también de la frecuencia.
La mayoria de los diferentes tipos de carga, reducen en mayor o menor
proporciéon su potencia durante la disminucidén de frecuencia. Para tener en
cuenta este efecto se define el factor de reduccién de carga D, el cual indica el
porcentaje de reduccion de carga por porcentaje de caida de frecuencia.

Los valores de D dependen del sistema eléctrico de potencia y pueden
evaluarse en base a registros de comportamiento de la frecuencia durante
disturbios en la red.

Las investigaciones de la IEEE muestran factores de reduccion de carga
entre 1.2% y 3.0 % por 1% de reduccién de la frecuencia. Mediciones
efectuadas en el sistema de Electrolima dieron como resultado para el factor de
reduccién de carga el valor de 3.0 v de 1.9 para el sistema de Centrominperd
(CMPSA).

Matematicamente se define el factor de reduccién de carga como:

Porcentaje de Cambio en la Carga

D =

Porcentaje de Cambio en la jrecuencia
D= IPo o mw % Hz)

qar/ jo

Donde:
Po = Potencia requerida por la carga a frecuencia noeminal
fo = Frecuencia nominal del sistema.

2.2 Disefio de un esquema de rechazo de carsa

El diselo de un esquema de rechazo de carga consiste en la

determinacién de un adecuado balance entre una maxima protecciéon del



sistema eléctrico y la interrupcién de la minima magnitud de potencia de servicio.

Aunque no existen reglas establecidas para proporcionar tal balance, existen

ciertas decisiones de disefio que deben toniarse a fin de itnplementar exitosamente

un esquema de rechazo automatico de carga por medio de relés de frecuencia.

Estas decisiones de disefio tienen que ver con:

a)

b)
c)

d)
e)
f

2)
2.2.1
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La maxima sobrecarga esperada. Seleccién de las posibles contingencias de

pérdidas de generacion.

La seleccién del nimero de etapas de rechazo de carga.

La determinacién de la magnitud de carga a ser eliminada en cada bloque o
etapa.

La seleccién de cargas que deberan ser eliminadas en cada etapa.

La estimacion de los ajustes iniciales para los relés de frecuencia.

La simulacién del comportamiento del sistema (con su proteccidn).

La evaluacién de los resultados y su correccién por ensayo y error.

Maxima sobrecarga esperada

La seleccién del valor para la maxima sobrecarga esperada es
completamente arbitrara, sin embargo es la decisién mas importante a tomar
desde que determmina directamente la magnitud de la proteccién que va ser
proveida y la magnitud del servicio que sera interrumpido en el evento de una
sobrecarga. En el sistema SICN la contingencia mas critica en maxima
demanda lo constituye la desconexion de las centrales Mantaro y Restitucién
que origina una pérdida aproximada del 47% de generacion, el mismo que se
traduce en una sobrecarga inicial del orden del 90%.

A parte de la maxima sobrecarga esperada se ha seleccionado casos de
contingencias que originan sobrecargas cuyos valores se encuentran
comprendidos entre el menor valor que da inicio a la actuacién del esquema
de rechazo automatico de carga y el valor maximo de sobrecarga esperada.

Seleccién del nimero de etapas de rechaza de carga

La seleccién del nimero de etapas para un esquema de rechazo automatico
de carga es arbitrario. La experiencia en las compafiias de Electricidad de
USA ha demostrado que en la mayoria de los casos 3 a 5 etapas proveen una

buena correlacién entre la magnitud de carga eliminada y la minima magnitud
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de carga que se requiere eliminar. Sin embargo el sistema SICN debido a sus
caracteristicas, configuraciones y numero de empresas regionales que la
conforman, cuenta con 48 bloques de rechazo de carga.

Determinacién de la magnitud de carga a ser eliminada en cada ctapa

Vanos pasos son necesarios para determinar la magnitud de carga que debe
ser eliminada en cada etapa. El primer paso es calcular la magnitud total de
carga que debe ser rechazado a fin de corregir la maxima sobrecarga esperada.

Una vez que la magnitud total de carga que debe ser eliminada es conocida,
entonces esa magnitud es dividida entre las etapas de carga a ser rechazada.
Sin embargo la magnitud de la carga a ser eliminada en cada etapa depende
también de la carga de los circuitos a desconectar asi como del numero de
relés de frecuencia que dispone o debe implementar cada Empresa Regional de
electricidad.

Para optimizar el disefio, cada etapa sucesiva deberia rechazar una mayor
magnitud de carga que la etapa precedente. Esta forma de disefio permitira al
esquema de proteccién eliminar magnitudes de carga mas pequeiias para
magnitudes de sobrecargas menores.

Seleccién de cargas que deberan ser elitninadas en cada etapa

La relacién de las cargas que deben ser eliminadas en cada etapa depende

de la politica operativa de cada empresa asi como del orden de prioridades de

las cargas a rechazar.

Estimaciéon de los ajustes iniciales para los relés de frecuencia

Los c2lculos involucrados en la determinacién de los ajustes de los relés de
frecuencia dependen de vanos factores:
a) La aceptable estabilizacion de la frecuencia.
b) El numero de etapas de cargas a rechazar.
c) La velocidad de operacion de los relés.
d) La velocidad de operacién de los interruptores.

e) La exactitud de los relés.

2.2.6 Simulacién del comportamiento del sistema

Con todos los datos disponibles y con los ajustes asumidos para cada relé

se efectua la simulacién mediante el programa de rechazo de carga.
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2.2.7 Evaluacién de los resultados v su correccién por ensavo v error

Con los resultados del programa computacional de rechazo de carga se
chequea la coordinacion entre los ajustes de relés advacentes para determinar
si mas etapas que la necesaria son rechazadas para condiciones de menor
sobrecarga. Si asi fuera, seleccionar un nuevo ajuste de relé para conseguir
una adecuada coordinacién.

2.3 Criterios técnicos aplicados

— El estudio contempla el comportainiento del Sistema interconectado Centro -

Norte (SICN) en su conjunto ante una perturbacién en cualquier punto de la
red que origine déficits de generacion.
El rechazo automatico de carga se efectuara con relés de minima frecuencia
con caracleristicas de frecuencia - tiempo y/o gradiente de frecuencia tiempo.
La frecuencia nominal a considerarse en el estudio sera de 60 Hz.

— En condiciones normales de operacion la frecuencia debe mantenerse dentro de

los limites + 1% de la frecuencia nominal del sistema (+ 0.6 Hz)).

— Para los factores de reduccién de carga o factor de amortiguamiento de la
carpa, se han tomado como base las mediciones en estado estable efectuadas
en los Sistemas de Electrolima y Centromin - Peri, las que dieron como
resultado 3.0 y 1.9 respectivamente; por lo que en el presente estudio se
considerar4 una banda de sensibilidad para “D” comprendida entre los
siguientes valores:

D=2.0%MW/%Hz.
D=25%MW/%Hz.
D =3.0% MW /% Hz.
El ajuste mas bajo de los relés de frecuencia debe estar por encima de la
frecuencia critica de los generadores, el cual usualmente se encuentra alrededor
de 56.4 Hz (94% de la frecuencia nominal) para una planta térmica y de 54 Hz
(90% de la frecuencia nominal) para una planta hidroeléctrica. En el estudio
se considera que el valor de la frecuencia critica comresponde al de la planta

térmica; y es definida como la frecuencia al cual la turbina no sufre dafio

durante un minuto.
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— La frecuencia continua permisible (limite inferior de operacién) se encuentra
alrededor de 58.5 HZ. (97.5% de la frecuencia nominal) y la operacién por

debajo de este valor debe estar limitado a tiempos menores de 10 minutos.

El nivel de estabilizacién de la frecuencia para la maxima sobrecarga a
proteger se encontrara en la banda de frecuencia comprendida entre 58.5 Hz. y

59.0 Hz., es decir entre 97.5% y 98.33% de la frecuencia nominal.

— La reserva rotante del Sistema se ha considerado uinicamente en los casos de
minima demanda, puesto que en las condiciones de maxima demanda no se

dispones de reserva rotante.

— Para los casos de perturbaciones menores en un area determinada del sistema,

el déficit de generacion debe ser cubierto en pocos segundos por un rechazo de
carga proporcional a la generacién perdida, tratando de mantener umdo al

Sistema Interconectado.

Para perturbaciones de mayor magnitud que las antenores (pérdidas de
grandes bloques de generacién y/o carga) que originen inversion de flujo de
potencia en los puntos de interconexién, se debera contemplar la desconexaén
de las interconexiones afectadas y el rechazo de la carga local proporcional al

desequilibno presentado.

~ Los bloques de carga a rechazar presentadas por cada Empresa Regional, estan
dados en base a las caracteristicas e importancia de la calidad y continuidad

del servicio.

— Los tiempos de rechazo de carga deben ser suficientemente espaciados entre si,
como para que el sistema permuta definir la tendencia de recuperacion, la

estabilizacion de la frecuencia o la necesidad de un rechazo adicional de carga.

Luego de la actuacién exitosa de un programa de rechazo automatico de carga,
el restablecimiento de las cargas rechazadas y/o unidades de generacion se

efectuara en forma manual.

La desconexién de las centrales de Mantaro y Restitucion originan la inversién
del flujo normal de potencia por las Interconexiones de San Juan y

Callahuanca con Electroperi, en estos casos se ha concebido para dichos
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puntos, que el relé de minima frecuencia opere en serie con un relé de potencia
inversa.

2.4 Contingencias analizadas

En determinadas condiciones anormales en un sistema de potencia, se puede
perder la condicion de balance entre la potencia generada y la potencia requenida
por la carga. Esas condiciones anormales pueden ser, por ejemplo, la salida de
servicio 1ntempestiva de unidades generadores, la apertura de lineas que dejan
aisladas un sector en carga preponderante, etc.

En el sistema SICN se han presentado diversas condiciones anormales, siendo
la contingencia mas critica la desconexi6n de las centrales Mantaro y Restitucion.
En el estudio se ha considerado vanas contingencias de desconexion de grupos
generadores que originan rangos de sobrecargas comprendidos entre el maxamo
valor y el minimo valor que da inicio a la actuacion del esquema de rechazo
automatico de carga.

2.4.1 Contingencias en maxima demanda

Para la condicién de maxima demanda del SICN se ha considerado diferentes
contingencias de pérdidas de generacion y se ha tenido en cuenta contingencias
que originan sobrecargas en el rango del 3% al 90%. La mayor sobrecarga esta
representada por la salida de servicio de las Centrales Mantaro y Restitucion del
sistema Electroperi.

Los casos de contingencias analizados corresponden a las magnitudes de

pérdidas de generacidn que se presentan en el Cuadro II-1.
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Relacién de contingencias de pérdida de generacién - Maxima Demanda
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Ne° Pérdida de Sobrecarga del

del Generacién sistema Observaciones

caso (MW) (%) (%)
1 54 3.25 3.36 SICN + CMPSA
2 85 5.11 5.39 SICN + CMPSA
3 100 6.01 6.40 SICN + CMPSA
4 120 7.22 7.78 SICN + CMPSA
5 151 9.08 9.99 SICN + CMPSA
6 180 10.82 12.15 SICN + CMPSA
7 210 12.63 14.46 SICN + CMPSA
8 225 13.53 15.66 SICN + CMPSA
9 230 13.83 16.06 SICN + CMPSA
10 240 14.43 16.88 SICN + CMPSA
11 265 15.94 18.97 SICN + CMPSA
12 277 16.66 20.00 SICN + CMPSA
13 289 17.38 21.05 SICN + CMPSA
14 312 18.76 23.11 SICN + CMPSA
15 332 19.96 24.96 SICN + CMPSA
16 300(*) 20.07 25.13 CMPSA : F/S
17 310(*) 20.74 26.14 CMPSA : F/S
18 319 (*) 21.34 27.15 | CMPSA:1/S
19 337 (%) 22.54 29.13 CMPSA : F/S
20 354 (%) 23.68 31.05 CMPSA : F/S




CUADRO II-1 (Continuacién)
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Relacion de contingencias de pérdida de generacién - Maxama Demanda

Ne Pérdida de Sobrecarga del Observaciones
del generacion sistenia
caso (MW) (%) (%)
21 373 (® 24.95 33.27 CMPSA : F/S
22 392 (*) 26.22 35.57 CMPSA : F/S
23 410 (*) 27.42 37.82 CMPSA : F/S
24 420 (*) 28.10 39.11 CMPSA : F/S
25 438 (*) 29.30 41.48 CMPSA : F/S
26 464 (%) 31.04 45.05 CMPSA : F/S
27 485 (%) 32.44 48.07 CMPSA : F/S
28 471 (*) 33.62 50.65 CMPSA : F/S
29 491 (*) 35.05 53.96 CMPSA : F/S
30 511 (%) 36.48 57.42 CMPSA : F/S
31 565 (*) 37.82 60.82 CMPSA : F/S
32 585 (® 39.16 64.36 CMPSA : F/S
33 604 (*) 40.43 67.87 CMPSA : F/S
34 622 (* 41.63 71.33 CMPSA : F/S
35 640 (*) 42.84 74.94 CMPSA : F/S
36 650 (*) 43.51 77.01 CMPSA : F/S
37 670 (*) 44 .85 81.31 CMPSA : F/S
38 690 (*) 46.33 86.32 CMPSA : F/S
39 651 (*) 47.14 89.18 CMPSA, MRO,
RON : F/S

Carga total pre-falla en el SICN = 1663 MW.

(*) El sistema de Centrominpert (CMPSA) se aisla del SICN por la

actuacion del rel¢ de minima frecuencia de la interconexa6on 1.-224
(PACHACHACA 220kV - OROYA NUEVA 220 kV); por lo que el

célculo del % de sobrecarga en estos casos no tiene en cuenta el Sistema

de CMPSA.




2.4.2 Contingencias ¢n minima demanda
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Para la condicién de minima demanda se ha considerado contingencias de

pérdidas de gencracidn que originan sobrecargas del 39% al 173.4% y donde
&

ademas se ha incluido el efecto de la reserva rotante.

Estos valores se presentan en el siguiente Cuadro 11-2.

CUADRO I1-2

Relacion de contingencias de pérdida de generacion - Minima Demanda

Pérdida_de Sobrecarga Reserva
generacion del sistema rotante
MW) (%) MW)
289 39.0 209
393 67.4 183
515 79.1 143
515 173.4 130
515 173.4 120
515 173.4 110
515 173.4 100
515 173.4 90
515 173.4 80
515 173.4 70

Carga total pre-falla en el SICN = 1030 MW

2.5 Base de datos

Con respecto al anterior estudio realizado en el afilo 1987, el presente estudio

incluye en esta oportunidad al Sistema Centrominperi (CMPSA) y la Central

Carhuaquero. Asimismo, se han modificado el nimero de bloques de carga y su

magnitud a ser rechazados, la generacion y la demanda del Sistema.

Los datos empleados en los programas computacionales se describe a

continuacion:

a) Datos de Generacion del Sistema Interconectado Centro-Norte.
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Los pardmetros de los generadores del SICN se presentan en el Cuadro II-3
y contiene para cada central eléctrica la potencia activa efectiva y aparente,
reserva rotante en maxima y minima demanda, estatismo, constante de inercia
y constante de tiempo del regulador de la turbina. Este cuadro se adjunta al
final del capitulo.

b) Bloques de Generacién - Carga para maxima demanda.

Los bloques de Generacion - Carga para maxima demanda se presentan en
el Cuadro II-4. Este Cuadro que se adjunta al final del capitulo representa en
forma resumida todo el sistema SICN y contiene los flujos de potencia activa
de todos los generadores, la demanda de cada area, la potencia total y los
bloques de carga individuales que debe rechazar cada empresa regional de
electricidad.

¢) Bloques de Generacion - Carga para minima demanda.

Los bloques de Generacion - Carga para mimma dernanda se presentan en
el Cuadro II-5 y se adjuntan al final del capitulo. Este cuadro es similar al de
maxama demanda pero contiene los parametros de operacién propios para una
condicién de minima demanda.

En los cuadros de bloques Generacién - Carga para mAxima y minima
demanda se anotan ademas de la magnitud de las cargas a eliminar la
designacion de los circuitos que comprende el programa de rechazo automatico
de carga.

2.6 Programas computacionales usados
2.6.1 Programa de flujo de carga SEGURIDAD (Electrolima)
El programa computacional de flujo de carga SEGURIDAD est4 escrito en

Lenguaje Fortran I'V y para la solucion de las ecuaciones algebraicas emplea el
método iterativo de Newton Raphson desacoplado.
Los datos de entrada son:
Carga activa y reactiva por barra.
— Tensi6n de generacion de generadores.
— Limites de potencia reactiva de generadores.
— Parametros de electroductos.

— Parametros de equipos de compensacion, etc.
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Los datos de salida son:

— Potencia activa y reactiva de generadores.

Magnitud y angulo de tensiones de barra.

Pérdidas activa y reactiva por electroducto.
— Pérdidas activas y reactivas totales del sistemna.

Programa de rechazo de carga “LOAD SHEDDING” (Electrolima)

El programa computacional de “Rechazo de Carga™ implementado por
Electrolima tiene el objetivo de simular el comportamiento de la frecuencia del
sistema eléctrico en condiciones de desbalance entre la generacién y carga,
teniendo en cuenta el rechazo automatico de bloques de carga por los relés de
minima frecuencia. El programa esta desarrollado en lenguaje Fortran y
desarrolla la ecuacién de movimiento de la maquina sincrona mediante el
método iterativo de Runge - Kutta de cuarto orden.

Este programa desarrollado por Electrolima, permite obtener mediante
prueba de ensayo y error los parAmetros 6ptimos de rechazo de carga para
diferentes casos de pérdidas de generacion en cualquier condicién de

operacién.

Los datos de entrada para el programa de rechazo de carga son:
— Intervalos de integracion de las ecuaciones
— El tiempo de bamdo del relé.
- El peniodo de estudio.
— Tiempo de respuesta de reguladores de velocidad.
— La reserva rotante.
Constante de 1nercia de maquinas sincronas.
— Capacidad y potencia de generaciéon de maquina.
Bloques de carga a ser rechazadas por relés de frecuencia.
— Datos de ajuste de relés de frecuencia de tiempo fijo.
— Datos de ajuste de relés de frecuencia y gradiente de frecuencia.
— Tiempo de disparo de interruptores.

— Factores de amortiguamiento de la carga.



2.6.3
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Los datos de salida del programa de rechazo de carga mas relevantes son:

La frecuencia del sistema para cada intervalo de tiempo especificado.
La gradiente de frecuencia para cada intervalo de tiempo especificado.
Tiempo de disparo del relé de frecuencia a partir del inicio de la
perturbacién para cada bloque de carga rechazada.

Carga total rechazada.

Constante de inercia equivalente o ponderada del sistema.

Constante de tiempo ponderada del regulador equivalente del sistema.

Sobrecarpa inicial porcentual del sistema.

Programa de estabilidad transitoria “NEWDYN?” (Electropeni)

El programa de estabilidad transitoria evalua el comportamiento total del

Sistema y nos permite monitorear los limites de tensién de cada barra,

cornente y potencia por electroductos, frecuencia en las barras, y la velocidad

de los rotores en los generadores de las centrales de generacion.

Los datos de entrada mas relevantes del programa de estabilidad transitona

son:

Parametro de generadores, transforrnadores y lineas.

Demanda en cada barra.

Magnitud de las cargas a rechazar.

Prioridades de rechazo de carga - Ajuste de relés de frecuencia.
Factores de amortiguamiento de la carga.

Parametros de reguladores de tensién y velocidad de cada maquina.

Los datos de salida mas relevantes del programa de estabilidad transitoria son:

Flujo de potencia y cornientes por electroductos.
Velocidad de los rotores de generadores.
Angulo de potencia de generadores.

Tensiones en las barras

Niveles de frecuencia de cada barra.



CUADRO Il - 3

DATOS DE GENARACION DEL SISTEMA INTERCONECTADO

Potencia Potencia efectiva Reserva Rotante Constante Constante
CENTRAL instalada entregada al SICN MAXDEM MINDEM Estatismo de tiempo

(MVA) (MW) (MW) (MW) inercia regulador
HUINCO 4 x85 240 0 - 04 2.200 1.043
MATUCANA 2x80 120 0 66.0 28 2.900 0.825
MOYOPAMPA 3x30 54 0 14.0 45 3.500 1.010
CALLAHUANCA Ix175+1x44 62 0 17.0 3.0 2.055 0.753
HUAMPANI 2x224 24 0 4.0 3.0 1.610 1.620
SANTA ROSA 1x70 50 0 - 4.0 1.850 1.000
MANTARO 7x120 570 0 80.0 5.0 4.281 1.380
RESTITUCION Ix825 210 0 8.0 3.0 3.190 1.240
CAHUA 2x275 40 0 8.0 34 3.320 0.970
HUALLANCA 6x27 100 0 16.0 25 2.720 1.030
SAN NICOLAS 1x29 20 0 - 24 6.500 1.000
CARHUAQUERO 3x278 40 0 18.0 25 2,780 1.030
YAUPI S5x24 84 0 10.0 23 2.640 1.500
MALPASO 4x17 30 0 10.0 15 2.930 1.500
PACHACHACA Ix3,77 4 0 - 31 3.240 1.500
OROYA Ix3 77 5 0 - 32 3.240 1.500
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CAPITULO 111
RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES Y ANALISIS

En este capitulo se presentan los resultados de las simulaciones del programa de
rechazo de carga LOAD SHEDDING. Los resultados para cada caso de contingencia
se muestran en dos cuadros; el primer cuadro contiene los valores tabulados de
frecuencia y tiempo para cada factor de amortiguamiento de carga considerado, los
mismos que son graficados en coordenadas frecuencia - tiempo y muestran el
comportamiento de la frecuencia durante el proceso de rechazo de carga para el valor
de pérdida de generacion especificado; y el segunde cuadro muestra la operacion de
rechazo de carga por los relés de minima frecuencia indicAndose para cada bloque de
carga el circuito a desconectar, el tiempo de operacion de rechazo a partir del inicio de
la perturbacion y los ajustes de los relés de minima frecuencia asumido para cada

bloque.

Asimismo en este capitulo se presentan los resultados de las simulaciones del
programa de estabilidad transitoria NEWDYN para el caso especial de desconexién
simultanea de 4 grupos de la Central Mantaro en m4xima demanda y para el caso de
la apertura de la linea de transmisién Chimbote - Paramonga 220 kV en minima
demanda que origina la formacién de “islas”. Los resultados de esta simulaciones se
presentan en cuadros que contienen la curva de estabilidad transitoria y muestra el
comportarniento de la velocidad en valores p.u. y de la tensién en barras importantes

durante el proceso de rechazo de carga.

Finalmente en base a los resultados obtenido se hace un analisis de la
performance de los relés de frecuencia de cada Empresa Regional de electricidad para
las condiciones de maxima y minima demanda en relacién a los rangos de

sobrecargas en el sistema SICN.

3.1 Programa computacional de Electrolima : LOAD SHEDDING

Para las simulaciones con el programa de rechazo de carga LOAD

SHEDDING se han tomado las siguientes consideraciones adicionales:
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Los déficits de generacién que se presentan en un sistema eléctrico pueden
definirse como sobrecarga porcentual inicial, y utilizaremos este paradmetro

para identificar las diferentes contingencias que se simularan en el estudio.

Para disefiar un esquema de rechazo automatico de carga es necesario defimir
previamente la mAxama sobrecarga que debe proteger el programa. La maxima
sobrecarga para el SICN corresponde a la salida de servicio de las Centrales de
Mantaro y Restitucién, que toma el valor del orden 90% para la condicion de
mAxama demanda y de 173% para minima demanda.

~ Los ajustes de los relés de frecuencia para cada bloque se ha disefiado para que
opere pnmeramente la etapa de frecuencia fija y luego, de acuerdo al
incremento de sobrecarga, hacer operar la etapa de gradiente de frecuencia, con
el fin de levantar la frecuencia minima asi como aumentar la rapidez de la

recuperacién de la frecuencia.

Se han simulado casos de contingencias con el programa de rechazo de
carga LOAD SHEDDING cuyos resultados mas relevantes se presentan en
cuadros al final del capitulo. Los resultados para maxima demanda se presentan
en los cuadros II-1a al cuadro I1I-11b y para minima demanda en los cuadros I11-
12a al cuadro III-15b. A manera de tener una mejor apreciacién, los resultados
contenidos en los cuadros anteriores se han resumido en los cuadros ITI-16 y III -
17 que contiene el rechazo de carga y tiempos de operacién de relés de frecuencia
para diversas pérdidas de generacién en situaciones de mAxima y minima

demanda respectivamente.

3.1.1 Anilisis de los casos de maxima demanda

La frecuencia de estabihizacién que resulta después del proceso de rechazo
automatico de carga se ha evaluado para un tiempo de simulacién de 30

segundos; observandose que como promedio la misma se mantiene dentro del

rango de 58.5 a 59.0 Hz.

— Notese sin embargo que para pequeflos déficits de generacion, es decir entre
el 5% al 7% de sobrecarga, la frecuencia se estabiliza entre 59.0 y 59.5 Hz,
esto es debido a que se ha considerado tres bloques de carga con relés de

frecuencia ajustados en 59.0 Hz.
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— Para sobrecargas entre el 7 y 70% la frecuencia se estabiliza dentro del
rango previsto (58.5 - 59.0 Hz.).

— Para sobrecargas entre el 70 y 90% la frecuencia se estabiliza alrededor de
60 Hz, sin embargo dentro del proceso de estabilizacién se presentara
sobrefrecuencia debido a que para proteger sobrecargas mayores a 70% se
requiere necesariamente rechazar un bloque de 62 MW y que de no hacerlo,
la frecuencia se estabilizaria en valores menores a 57 Hz.

La participacién de los rechazos de carga de las Empresas Regionales y

Centrominperit para diversos porcentajes de sobrecargas se detalla a

continuacion:

— Para sobrecargas hasta del orden del 9% solamente participan en los
rechazos de carga las Empresas Hierro Pert, Hidrandina y Electrolima.

— Electro Norte empieza a rechazar su primera etapa con sobrecargas del
orden del 16% mientras que la 2da. Etapa se activa a partir del 25% de
sobrecarga.

~ Electrosurmedio rechaza su primera etapa a partir de sobrecargas del 15% y
la segunda Etapa a partir del 23 % de sobrecarga.

— Centromin participa con su primera etapa a partir de sobrecargas del orden
del 10%. Cuando la sobrecarga es del orden del 19% rechaza sus tres
bloques que hacen un total de 36.1 MW. A partir de sobrecargas del orden
de 25% CMPSA se desconecta del SICN, colaborando siempre con
rechazos de carga constantes de 36.1 MW.

— A partir del 54% de sobrecarga en el SICN, las Empresas Regionales a
excepcion de Electrolima, ya han agotado todos sus bloques de rechazo
contemplados dentro del programa de rechazo de carga. Por lo que para
sobrecargas mayores, aquellas empresas rechazarin siempre todos sus
bloques, debiendo Electrolima colaborar con sus bloques adicionales para
compensar el déficit de generacion.

— Pama sobrecargas hasta el orden del 70%, la potencia total rechazada resulta

siempre menor a la pérdida de generacion.
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3.1.2 Anilisis de los casos de minima demanda

Las simulaciones que se efectuan para minima demanda, representa solo una
comprobacion de los resultados que se obtuvieron con los ajustes, de los relés

para maxima demanda.

Lo anterior es explicable por la metodologia empleada en ajustar los relés de
frecuencia a partir de diferentes porcentajes de sobrecarga, los mismos que
presentan valores unitarios adecuables para cualquier condicién de la demanda
y siempre que dichos porcentajes estén encuadrados dentro del esquema a

proteger.

Sin embargo para la horas de minima demanda se han considerado solo los
casos a partir de una sobrecarga del 39%. Y ademais se ha tenido en cuenta la
reserva rotante que se presenta en estas horas.

Tal como puede observarse los resultados encontrados para minmima demanda
comprueba los ajustes 6ptimos de los relés que se ajustaron a partir de la

condicion de maxama demanda.

3.2 Programa computacional de Electroperi: NEWDYN (Analisis de

estabilidad transitoria)

Las simulaciones realizadas con el programa de estabilidad transitoria
corresponden a contingencias de salida de 4 grupos de la Central Mantaro en
maxima demanda y a la desconexi6n de la linea Chimbote - Paramonga (L-215)
en minima demanda. Los resultados se presentan en los Cuadros Il - 18a al
Cuadro II-19b; y a continuacién se comenta los parametros de operacion

obtenidos.

3.2.1 Maxima demanda: Analisis del caso de salida de 4 grupos de la central

hidroeléctrica del Mantaro

El Cuadro III-18a muestra el comportamiento de las velocidades de las
maquinas al actuar la protecciébn por mimma frecuencia e inversion de
potencia en las interconexiones con Centromin Peri e Hidrandina. La
frecuencia en Centromin queda sostenida en 57.14 Hz, en el sistema Centro
tiende a recuperar su frecuencia nominal y en Hidrandina se observa una

sobrefrecuencia de cerca del 4% (62.23 Hz).
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El Cuadro III-18b muestra las tensiones en barras importantes del Sistema
Interconectado Centro Norte. Después de efectuarse los rechazos de carga, se
observa tensiones altas en Chimbote (235k V) y en Chiclayo (228 kV). La
tensién en Campo Amnifio permanece oscilante con + 3 kV respecto a 232 kV.
Minima demanda: Anilisis del caso de apertura de la linea de
transmisién Chimbote - Paramonga 220 kV (L - 215)

El Cuadro II-19a muestra el comportamiento de las velocidades de las
maAquinas sincronas al darse la apertura de la linea de transmisién Chimbote -
Paramonga. La frecuencia mas alta alcanza el valor de 60.82 Hz e
inicialmente con fuertes oscilaciones de frecuencia en la Central de Cahua,
pero con tendencia a estabilizarse. El Cuadro III-19b muestra que la
subfrecuencia en Hidrandina llega a 56.4 Hz, para después tener
sobrefrecuencias que superan el 8% (65.22 Hz). El mismo efecto dinAmico se

observa en Electronorte.
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CUADROlll - 1a

COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 54.00 MW DE GENERACION
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ELN
ELN
ELH
ELH
ELH,
ELH
ELM
ELK
ELH
ELH
ELH
ELH
ELH
ELH
ELH-
ELH
ELH
ELM
ELM
cLH
CLH
ELK
ELH
FLM
ELM
ELH

(ELM
ELM
ELSH
ELSH
CHP
CHP.
CHP
CHP

CARG

COMPORTAHIENTO DE LOS RELES DE

UITO/SSEETT

HIERRQP
HIERROP
HIERROP
HIERROP
ACEROS A.
ENSA
HOTIL
P.I. NOR
P.1. SUR
SIDERNOR
CAJAHARCA
TRUPAL
L-E132
SIOER SUR
CHI.OESTE
CHI.NORTE
L-644
L-620
V.SALY 10
L669/70+3
L=-625
L=-626

CHA T1+AC
L-621
L-622
SROS T2-3
SROSA Té
L-703
L=-667
L-609/610
L-643
BALM AC10
TACH T1-2
"‘BARS AC10
L-616
L-623/624
L-631/632

WP

L-629/630,
L=627/626"

L=-637/636
L=-708/709
L-716

SE ICA

SE INDEP
USUARIO 1
USUARIO 2
HUANUCO
INT L-224

A RECHAZADA

ELOQUES
CARGAS
MU
PC 1)= 8.7
PC 2)= 12,6
P( 3)= 3.6
P(C 4)= 5.1
P(C S)= 2.5
P( 6)= 4.0
PC 7)= 4.4
P( B)= 0.9
PC 9= 1.0
P(10)= 15,0
P(11)= 0.5
P(12)= 12.0
P(13)= 11.1
P(14)= 19.7
P(15)= 4.0
P(16)= 12.5
P(17)= 32.5
P(18)= 14.7
PC19)= 14.3
P(20)= 20.8
P(21)= 10.7
P(22)= 31.%
P(23)= 21.8
P(24)= 20.0
P(25)= 40.0
P(26)= 32.0
P(27)= 3.4
P(20)= 7.3
P(29)= 16.1
P(30)= 44.5
P(31)= 15.0
P(32)= 26.8
P(33)= 33.0
P(34)= 20.9
P(35)= 23.4
P(36)= 62.0
P(37)= 49.86
P(38)= 62.0
P(39)= 39.6
P(40)= 29.2
P(41)= 0.0
P(42)= 0.0
P(43)= 6.5
P(44)= 15.0
P(45)= 8.7
P(46)= 17.4
P(47)= 10.0
P(48)= 0.0
PROGR=873.7
D
F-F
GF
T-D
FF-T
GF-T
P (n)

CUADROIIl-1b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

HINIHA FRECUENCIA PARA LA PERDIDA DE 54.00 HU. DE GFNERACION

TIEHPOS DE OPERACION DE RECHAZO AJUSTE DE~RELES DE HINIMA FRECUENCIA

n= 2,04 0= 25X 0= 3.0X% GF-T FF-1
SCh  RELE SEG RELE SEG  RELE F-F GF T-0 F-F T-0
0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.00 0.25
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.9 0.2%
.o 0.0 0.0 ..., 0.0 0.0 0.0 58.00 0.25
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 HY 0.9
0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.60 0.50
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.00 0.50
0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 %0.90 0.70
0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 $0.00 1.00
0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.70 1.5
0.0 0.0 ceae 0.0 90.50  ~1.00 0.10 56.40 1.50
0.0 0.0 e 0.0 0.0 0.0 0.0 50.10 2.00
0.0 .i.. 0.0 0.0 50.20 -1.10 0.10 57.80 2.00
0.0 0.0 0.0 56.10 -1.10 0.10 37.70 0.70
0.0 0.0 0.0 50.00 -1.90 0.10 57.50 1.%0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.40 1.y
V. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57.90 0.50
0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0 59.00 0.15
0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 59.00 0.30
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.60 0.90
0.0 0.0 0.0 50.60 -0.65 0.03 50.60 1.00
0.9 0.0 0.0 50.95 -1.10 0.07 50.40 0.70
0.0 0.0 0.0 90,9 ~1.10 0.07 58.10 0.15
0.0 0.0 0.0 50.5 -1.10 0.07 $0.10 1.50
c.0 0.0 0.0 50.40 -1.10 0.10 30.10 3.00
0.0 0.0 0.0 50.40 -1.10 0.10 350.10 6.00
2.9 0.0 0.0 %68.20 -1.2 0.10 57.70 1.00
0.0 0.0 0.0 58.00 -1.2 0.03 57.60 0.90
0.9 0.0 0.0 $0.00 -1.2 0.03 57.60 0.90
0.0 0.0 0.0 $0.00 -1.20 0.03 57.60 0.90
0.0 0.0 0.0 50.00 -1.60 0.07 57.60 1.50
0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 57.40 0.50
0.0 0.0 0.0 58.00 -3.30 0.03 57.30 1.00
0.0 0.0 0.0 50.00 -3.60 0.0 57.20 0.5
C-O tee 0.0 0.0 3('-00 =-4.00 0.07 57-10 0.90
.0 0.0 0.0 50.00 -4.00 0.07 57.10 3.00
0.0 0.0 e 0.0 50.00 -4.70 0.03 57.10 4.00
0.¢  +... 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.60 4.00
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.60 5.00
0.9 0.0 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 56.60 6.00
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.60 7.00
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.00 0.1%
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 59.00 0.50
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.50 1.00
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 56.00 0.70
0.0 0.0 0.0 56.80 -0.70 0.10 50.70 0.50
0.0 0.0 0.0 50.00 -0.70 0.10 50.50 1.00
0.0 0.0 0.0 50.60 -0.70 0.10 958.30 1.50
0.0 0.0 0.0 $0.40 -0.70 0.10 58.20 4.00
0.0 0.0 0.0

: Factores de amortlguamlenlo de carga.
: AJuste de Frecuencla del relé¢ de frecuencla fija o ajuste

de frecuencla del relé de gradienle de frecuencla.

: AJusle del relé de gradlente de frecuencla.

: AJuste de lempo del relé de frecuencla fija o gradlente.
. Tlempo de disparo del relé de frecuencla fijo.

: Tlempo de disparo del relé de gradienle de fiecuencla.
: AJuste del r6lé no predispons disparo del Inlerruptor

: Bloques de rechozo do carga.
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CUADRO It - 2a

COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 62.00 MW DE GENERACION

FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO

01=2.
(+)
60.000
99.936
59.876
39.819
09.766
59.716
59.660
39.623
59.581
59.941
99.503
59.460
99.43%
59.403

ALALTLILI LI LI LI L LT LI L L e

02=2.5
(+)
90.000

—

— s bt Tt s et bt bt e
OOm=NPrPWD L

[
NOOONOONNO

99.110

TIRIFO

4,700
5,000
) W)

o~osLhenet

15,300
15.7%0
14, CO0
16,250
16.5390
16,759
17.000
17.250
17,5000
17.75%
18.000
10.2%9
10,500
10.759
19.000
19,230
19.%500
19.7%0

.20, 000

25,009

30.002

A Wty SN Seets
— s Bt Pt e Bt Yt s Bt e s s et Bt Bt Bt

.o, O 2 \
e et Bt et e Bt s Bt et Gt N Bt Bt S Bt ot S Bt St Bt Bt e Bt (ot St e Bt Bt B Bt s ot Bt Bt s Bt ot Pt Bt Bt Bt Nt et ot Gt Pt e ot s S

St St St g e St G e s Bt St Bt

ettt P Iy Sy S U N G U Gy S AUy Gy GRSy G Gy S G Gy G A G SR G UL Gy S sy G I GH I G Gy W G P ey Sy Sy W ay ey Sy TSI N RS RS S

OL=3087%
HE
.00 59.50
1 | Rt EL LR
| 1
1 1 ”
| 1 Y.
1 1 X
| 1 X
1 1 X
1 1 +X
1 1 44X
1 1 49X
e et L L LR R S
1 49X
| + 41X
1 4 4y
1 + 4 X1
1 + 4 X1
| + 4 X 1
1 10 X 1
1 + X 1
| + 4 X 1
]----eee- LRI L e R et DL LT L L
1 + X 1
1 + 4 X 1
1 + o X 1
1 + . X 1
| s X 1
1 + X 1
1 + . X 1
1 + X 1
1 ¢ . X 1
[-=4--ccdomeX-coomen Josmmemccccccnnas
| A X 1
| . X 1
1+ . X 1
I+ 4 X 1
14 * X 1
1+ * X 1
+ . X 1
+ [y X 1
+ ) X 1
J4==——d=mmefmmmmmme e
1 ¢ * X 1
1 + 4 X 1
1 * X 1
1 LR B § 1
1 o+ X 1
1 . X 1
1 4 Y+ I
1 . X ¢ |
1 A Y ¢ 1
|-———d=mmm- | T
1 . X + 1
1 ’ X + 1
1 ‘ X +]
1 ‘ % 1
| ‘ X 1+
| * X 1+
1 ’ X 1+
1 ' X 1 ¢
1 ’ X 1 +
|----d---f-ooooome ) e e
1 * X 1 +
| . X 1 +
1 * X | 4
| - X 1 +
1 . X 1 +
1 . X 1 +
| . X 1 +
1 . X 1 +
| ¢ X 1 +
[-=-deeme- Yomrommme- |--------- Btk
1 * X 1 +
1 . X 1 +
1 . X 1 +
| . X 1 +
1 . X 1 +
1 . X 1
1 . X 1
1 ’ X 1
| . X 1
J---4----- Y= ommm=— ]
| R Rl K=m=momee- 1
] b= X=mmm————— [-==roorommmmEE A



CIRC

tLH
ELSH
ELSH
CHP
CHP
CHP
CHP

COHPORTAMIENTO DE LOS RELES UE HhinIiA FRECUENCIA FARA LA PERDIOA OFE 42.00 HU. OE GENERACION

UITO/SSEETT

HIERROF 1
HIERROP 2
HIERROP 3
HIEKROP 4
ACEROS A
ENSA
0TIl
P.I. NOR
P.I. SUR
STDERNOR
CAJAHARCA
TRUPAL
L-€132
SIDER SUR
CHI.0ESTE
CHI.NORTE

L-625
L=-626
CHA T1+AC
L-621
L-622
SROS T2-3
" SROSA Té
L-703
L-667
L-609/610
L-643

BALN AC10

TACN T1-2
BARS AC10
L-616
L=-623/624
L-631/632
L-629/630
L-627/628
L-637/638
L-708/709
L=-716

SE ICA

SE INDEP
USUARIO 1
USUARIO 2
HUANUCO
INT L-224

CARGA RECHA2ADA

ELOQUES T1ERPOS OE OPERACION OE RECHAZO
CARGAS b= 20X D= 2.5% 0= 3.0X
Hu SEG RELE SEG RELE SEG  RELE
P( 1)= 8.7 10.00 FF-T 0.0 .... 0.0 ....
P( )= 12.6 0.0 .... 0.0 ... 0.0 ...
P( 2)= 3.6 0.9 ,... 00 .... 0.0 ,...
P( 4)= 5.1 0.0 ..o 00 L. 00 L,
PC %)= 2.5 ° 0.0° .... 0.0 .... 0.0 ....
P( &)= 4.0 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
PC )= 4.4 0.0 .... 0.5 .... 0.0 ....
PC €)= 0.9 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
PC §)= 1.0 0.0 .o 0.0 L.uw 0.0 ...
P(19)= 15.0 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
P(1i)= 8.5 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
P(12)= 12.0 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ...,
P(13)= 11.1 0.0 .0 0.0 ..uw 0.0 e
P(14)= 19.7 0.0 e 00 ..., 0.0 ...,
P(15)= 4.0 0.0 .... 0.0 .... 00 ....
P(16)= 12.5 0.0  .... 0.0 ... 0.0 ....
P(17)= 32.% §.82-FF-T 0.0 .... 0,0 ....
P(18)= 14.7 §.97 FF-T 0,0 .... 0.0 ....
P(1§)= 14,3 0.0 uv 0.0 ... 0.0 ...,
P(20)= 20.6 0.0 .... 0.0 .,... 0.0 ....
P(21)= 10.7 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
P(22)= 31.9 0.0 .00 0.0 ..ue 0.0 ...
P(23)= 21.8 0.0 ... 0.0 ... 0.0 ...,
P(24)= 20.0 0.0 ... 0.0 ... 0.0 ...,
P(25)= 48.0 0.0 ..o 0.0 ... 0.0 ...,
P(Zé)= 32.8 0.0 oo 0.0 ... 0.0 ...,
P(Z7)= 3.4 0.0 .... 0.0 .,... 0.0 ....
P(26)= 7.3 0.0 ... 0.0 .... 0.0 ....
P(2%)= 16.1 .0 .o 0.0 ..o 0.0 ces
P(30)= 44.5 0.0 ... 00 ... 0.0 ...,
P(31)= 15.0 0.0 .... 00 .... 0.0 ...,
P(32)= 26.8 0.0 ..e. 0.0 .o 0.0 ...,
P(33)= 33.0 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
P(34)= 20.9 0.0 ..o 0.0 ... 0.0 ...
P(35)= 23.4 0.0- .... 0.0 .... 0.0 ....
P(36)= 62,0 0.0 +ie. 0.0 ... 0.0 ...,
P(37)= 49.8 0.0 ..v. 0.0 ... 0.0 ....
2(3€)= 62.0 0.0 .... 0.0 ... 0.0 ...,
P(39)= 39.6 0.0 .o 0.0 ..o 0.0 ...,
P(49)= 29,2 00 ... 0.0 L 0.0 L.,
P(41)= 0.0 9.60 FF-T 0.0 .... 0.0 ...
P(42)= 0.0 0.0 ~4ees 0.0 ... 0.0 ...
P(43)= 6.5 0.0 suve 0.0 Luue 0.0 ...
P(44)= 15.0 0.0 «2v 0.0 .... 0.0 ....
P(45)= 8.7 0.0 ..o 0.0 ... 0.0 ...,
P(48)= 17.4 0.0 ... 0.0 .... 0.0 ...,
P(47)= 10.0 0.0 ... 0.0 ..o0 0.0 ...
P(48)= 0.0 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....

PROGR=B73.7 57.9 0.0 0.¢

D  : Fecloras ds cmortiguamlento d= carga,

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA
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F-F : AJusle de Frecuencla del 1elé¢ de frecuencla fija o ajuste

de frecuencla del relé de gradiente de frecuencla.

GF : AJusie del rel¢ de gradlenle de frecuencla.
T-D : AJuste de tiempo del relé de frecuencia fija o grediente.
FF-T : Tlempo de disparo de! relé¢ de frecuencle Nja.
GF-T : Tlempo de disparo del relé de gradionie de frecuencla.
......... : AJuste del 161é no predispono disparo del Interruptot

P (n) : Bloques de rechazo de carga.
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58.944
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COMPORTAHIENTO OE LOS RELES OE HINIMA FRECUENCIA PARA LA PERDIDA OE 120.00 HU. OE GENERACIOH

CIRCUITO/SSEETT
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HINA  HOTIL
HINA P.I. NOR
HINA P.I. SUR
HINA STOERNOR
HINA  CAJAHARCA
HIHA  TRUPAL
HINA L-E132
HINA  SIOER SUR
ELN CHI.OESTE
ELN  CHI.NORTE
ELH  L-644

ELH  L-620

ELH  V.SALV 10
ELH  L669/70+3
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ELH L-616

ELH  L-423/624
ELH  L-631/632
ELH L-629/630
ELH  L-627/628
ELH  L-637/633
ELH  L-708/709
ELH - L-716
ELSH SE ICA
ELSH SE INDEP
CHP  USUARIO 1
CHP  USUARIO 2
CHP  HUANUCO
CHP  INT L-224

CARGA REF'AZADA
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: Faclores de amortiguamlento de carga.

: Ajuste de Frecuencla del reld de frecuencia flja o ajuste
de frecuencla dol relé de gradlente de frecuencla.

: AJuste del relé de gradlente de frecuencla.

: AJuste de lempo del relé de frecuencla fija o gradiente.

Tlempo de disparo del relé de frecuencio flja.

GF-T: Tlempo de disparo del relé de gradlente de frecuencla.

: Aluste del relé no predispone disparo del Interruplor-

P (n) : Bloquos de rachazo do corga.
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CUADRO Il - 42

03=3.9 TICHFD
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60.950
5%.737
59.477
59.262
59.0084
98,905
98,759
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MAXDEM
FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO
01=2.0 02=2.5
(4) (+)
60.000 £0.000
9§.733 99.735
99.483 97.471
59.248 59.245
57.027 59.056
58.82 50.864
93.652  50.704
56.527 $B8.596
$3.412 50.478
SR, 314 50.413
50.244 90.347
%68.109 50.30%
93,164 50.283
38.167 56.202
$8.171 $0.302
$8.175 SB.320
$0.199 38.337
$0.230 $8.371
58.259 50,494
56.207 56.434
50.314 59.462
50.339  $B8.40%
©0.364 58.514
5£.387 50.530
$3.408 50.560
90.42¢ 36.521
50.449 $0.600
90.468 50.61%7
90.484 $0.636
50,503 50.652
58.520 98.663
50,535 $8.402
oB.550  58.6995
58.564 $0.708
58.578 98.72
48.590 58.731
58.603 ¢ 50.742
08.614 58.75
5N.62% 50.7¢41
v8.636 $0.770
58.646 $8.778
58.655 50,766
50,664 58.793
50,673 50.000
50,601 50.006
50.489 58.012
50.696 °50.010
58.704 56.823
$0.710 S0.828
58.717 . 30.833
$0.723  53.837
58.729 S6.0841
$8.734 $8.04%5
50.740 58.64%
$0.74% 90.052
50,749  50.0655
920.75 $0.85
58.758  3B8.0¢1
98.763 58,064
98.766 . S6.067
58.770 58.8469
968.774 50.671
50,777  59.873
38.780 56.075
50..04 $50.877
v0.706 $0.079
99.7689 $8.6809
98.792 50.0862
50.794 $0.003
50.797  30.60%
90,799  56.09%
v8.001 6.807
8.003 $0.603
v0.005 58.009
58.807 50.07
568.009 50.891
58.011 50.072
58.013 50.093
58,014 $8.094
v0.816 50.094
58.017 $0.07%5
$8.835 38,903
58.841 50,905
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COMPORTAHIENTO DE LOS FELES DE #INIMA FRECUENCIA PARA LA PERDIDA DE 240.00 MU. DE GENERACION
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HOTIL
P.I. NOR
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SIDERNOR
CAJAHARCA
TRUPAL
L-E132
SIDER SUR
CHI.0ESTE
CHI.NORTE
L-644
L-620
V.SALV 10
L669/70+3
L-625
L-626

CHA TlOAC

e aWrIr—

L-667
L-609/610
L-643
BALN ACL0
TACN T1-2
BARS AC10
L-616
L-623/624
L-631/632
L-629/630
L-627/628
L-437/638
L-208/709
L-716
SE-ICA

SE 1NDEP
USUARIO 1
USUARIO 2
HUANUCO
INT L-224
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CUADROIl-4b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

AJUSTE DE RELES OE HIMIMA FRECUENCIA
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BLOQUES TIEKPOS OE OPERACION DE RECHAZO
CARGAS 0= 2.0 D= 2.5X D= 3.0%
Hu SEG RELE SEG RCLE SEG  RELE
P( 1)= B.7 1.50 FF-T 1.52 FF-T 1.57 T(F-T
P( 2)= 12.6 2.27 FF=T  2,A5 FF-T 2.70. FF-T
PC = 3.4 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
PC 1= 5.1 0.0 .... 00 .... 0.0 ....
P( W)= 2.5 2,20 -1 2,35 r-1 2,52 FfF-1
P( 4)= 4.0 1.7% FF-T  1.77 FF-T 1.02 FF-T
PC 7)= 4.4 2,07 fr-1  2.13 fF-T 2,17 ¥fr-1
P( B)= 0.9 2,50 FF-T 2,55 (r-T 2,63 FF-T
P( S1= 1.0 .13 FF-1  3.22 FF-T . 3,35 FF-T
P(10)= 15.0 3.75 FF-T 4,00 FF-T 0.0 ....
P(11)= 0.5 .2 +.e. 0.0 ... 0.0 L.,
P(12)= 12.0 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
P(13)= 11,1 0.0 ... 0.0 .... 0.0 ...,
P(14)= 19.7 9.0 .... 0.0 .... 090 ...,
P(15)= 4.0 3.75 FF-T 4,00 fF-T 0.0 ....
P(14)= 12.5 2.6 .... 0.0 .... 0.0 ....
F(17)= 32.5 1.32 -1 1.34 (F-T 1.39 1r-7
P(18)= 14.7 1.47 FF-T  1.49 FF-T 1.54 FF-T
P(19)= 14.] 2,40 Fr-T. 2.45 (fF-T 2,52 rr-1
P(20)= 20.6 2.74 FF-T 2,87 TF-T 3.04 FF-T
P(21)= 10.7 2.87 FF-T  3.12 FF-T 3.44 FF-T
P(22)= 31.9 0.0 ..., 0.0 L... 0.0 ....
P(23)= 21.6 0.9 .ves 0.0 .iv0 0.0 ..
P(24)s 0.0 0.0 «ess 0.0 .ivn 0.0 ...
P(2%)= 48.0 2.0 .... 0.0 .... 0.0 ...,
P(26)= 32.8 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
P(27)= 3.4 0.0 .vvv 0.0- ..u. 0.0 ...
P(28)= 7.3 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ...
P(2F)= 16.1 0.0 vess 0.0 e 0.0 seus
P(30)= 44.5 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
P(31)= 15.0 0.0 ... 0.0 sves 0.0 L.
P(32)= 26.0 0.0 .... 0.0 .,... 0.0 ....
P(33)= 33.0 0.0 .... 0.0 .,... 0.0 ....
P(34)= 28.9 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
P(35)= 23.4 0.¢ .... 0.0 ... 0.0 ....
P(36)= 62.0 0.0 ..vs 0.0 ..o 0.0 ...,
P(37)= 49.8 0.0 ..o 0.0 ... 0.0 ....
P(38)= 62.0 0.9 -..en 0.0 ... 0.0 ....
P(39)= 39.4 0.0 .... 0.0 .,... 0.0 ....
P(40)= 29.2 0.0 .... 0.0 .,... 0.0 ,.,,.
P(41)= 0.0 1.3 FF-T 1.32 FF-T 1.38 FF-T
P(42)= 0.0 1.45 FF-T 1,67 Fr-T 1.72 r-7
F(42)= 6.5 3.02 FF-T 3.20 FF-T  3.45 Fr-1
P(44)= 15.9 0.0 ... 0.0 ... 0.0 ....
F(a%)= 0.7 2.07 FF-T 2,17 FF-T 2.30 FF-T
P(46)= 17.4 2.77 FF-T 3.1 FF-T  3.40 FF-T
P(47)= 10.0 3,95 FF-T 0.0 .... 0.0 ....
P(48)= 0.0 .0 .... 0.0 ... 0.0 ...,
PROGR=823.7 190.7 180.7 161.7
D - Faclotes de amortigunmiento de carga.
F-F :NuﬂedoﬁeumndndMImédehWUMWMﬂwonwﬂe
de frecuencia del 1elé de gradiente de fiecuencla.
GF : Ajusle del relé de gradlente de frecuencla.
7-D : Aluste de lempo del relé de fiecuencia fija o gradiente.

FF-T : Tlempo de disparo del relé de fiecuenclo fijo.
GF-T: Tiempo do disporo dol folé de grodiente de frocuoncia.
......... : Aluste del relé no piedlispone disparo del Interruplor

P (n) : Bloques de techazo de carga.
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MAXDEM

FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO
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17.259
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CUADRO il - S8

COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 100.00 MW DE GENERACION OL=2513%
M2
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COHPORTAMIENTO OE LOS RELES O

CIRCUITO/SSEETT

ELP  #IZ220° |
ELP  HIERROP 2
ELP  HIERROP 3
ELP  HIERROP 4
ELP  ACEROS A.
HINA ENSA

HINA  HOTIL
HINA  P.I. HOP
HINA P.I. SUR
HINA  SIDERNOR
HINA CAJAHARCA
HINA  TRUPAL
Hina L-€132
iInA  SIDER SUR
ELN  CHI.OESTC
ELN  CHI.NORTE
CLH  L-644
ELHs  L-620

ELH  V.SALV 10
ELH  L649/70+)

ELH  L-425
ELH  L-424
ELH  CHA TI1+AC
ELH  L-621
ELH  L-622

ELH  SROS T2-3
CLH  SROSA T6

ELH  L-70]
ELH  L-647
ELH  L-409/410
ELH  L-443

ELH  GALN ACI0
ELH  TACH T1-2
ELH  BARS ACLO
ELH  L-8148

ELH  L-623/624
ELH L-621/632
CLE  L-619/620
ELH  L-627/620
CLH  L-637/630
ELH  L-700/709
ELH  L-716
ELSH SE ICA
ELSH SE InDEP
CHP  USUARIO 1
CHP  USUARIO 2
CHP  HUANUCO
CHP TNT L-224

CARGA RECHAZADA

BLOQUES
CARGAS
HU
HES O Rt Y |
P( 2)= 12.6
P( 2= 3.4
PC 4Y= G.1
P( S)= 2.5
P( &)= 4.0
PC 7= 4.4
P( 0)= 0.9
PC 9= 1.0
P(10)= 15.0
P(11)3 0.5
P(12)= 12.0
P(13)= 11.1
P(14)= 19.7
P(15)= 4.0
P(14)a 12,5
P(17)= 32.5
P(13)= 16.7
P(19)= 14.]
P(20)= 20.0
P(21)= 10.7
P(22)= 31.9
P(23)= 21.0
P(24)= 20.0
P(25)= 40,0
P(28)= 32.0
P(27)= 3.4
P(20)= 7.3
P(29)= 14.1
P(32)= 44.5
P(31)= 15.0
P(3M)= 28,0
P(33)= 33.0 .
P(34)= 20.9
P(35)= 22.4
P(36)= 62.0
P(37)= 19.0
P(I0Y= 62,0
P(IN= 29.6
P(40)= 29.2
P(41)= 0.0
P(42y= 0.0
P(4d)= 6.9
P{41)= 15.0
P(4S)= 0.0
P(48)= 0.0
P(a?7)= 0.0
4y 0.0
PROGR=017.6
D
F-F
GF
T-D
FF-T:

CUADROIIt-5b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

TIENPOS OE OPERACION OE RECHAIO
D= 20X 0= 254 D= 3.0X

(6 RLE  SEG  RCLE  SEG  RELE F-F
1.07 FF-T 1.10 FF-T  1.13 “FF-T 0.0
(.45 [F-T 1.50 FF-T 1.55 FF-T 0.0
2047 FF-T 2,22 FF-T  2.47 FF-T 0.0
00 .on 0.0 v, 0.0 ... 0.0
(.92 FF-T 1,55 FF-T  1.60 FF-T 0.0
1.32 FF-T 1,35 [F-T 1.30 FF-T 0.0
1.63 FF-T 1.3 FF-T 1.85 FF-T 0.0
1.9 FF-T  2.00 FF-T 2.02 FF-T 0.0
2.55 FF-T 2.57 FF-T 2,60 [F-T 0.0
2,00 [r-1 2,08 FF-T  2.95 FF-T 50.50
3.90 FF-T  3.80 FF-T 3.97 FF-T 0.0
0.0 wver 0.0 waes 0.0 auu. 50.20
0.0 .ave 0.0 .ees 0.0 ... 50.10
0.0 wass 0.0 siss 0.0 gues 50.00
2.00 FF-T 2,06 Fr-T 2,95 [F-T 0.0
3.17° FF-1 2,75 FF-T 0.0 ... 0.0
0.99 FF-T1  0.92 FF-T 0.94 FF-T 0.0
1.04 FF-T 1.07 FF-T 1.09 FF-T 0.0
1.08 FF-T 1.90 FF-T 1.92 FF-T 0.0
1.00 GF-T 1.10 GF-T 1.15 GF-T 50.60
1.17 GF=T 1.99 FF-T 2,07 FF-T 50.50
1.1y GF-T 1.07 FF-T 2,04 FF-T 50.50
1.97 GF-T  3.22 FF-T 3.39 FF-T 50.50
4.82 FF-T  4.722 FF-T 0.0 ..., 8.40
0.0 +vev 0.0 ... 0.0 .... 50.40
0.0 ... 0.0 .... 0.0 .... 50.20
0.0 ... 0.0 .ii. 0.0 ... 50.00
0.0 vueve 0.0 .uer 0.0 au.. 50.00
0.0 .iii 0.0 .ie. 0.0 ... 54.00
0.0  winv 0.0 s.es 0.0 .. $8.00
0.0 vvev 0.0 ..ev 0.0 ... 0.0
0.0  +evv 0.0 si.. 0.0 ... 50.00
0.0 wuvs 0.0 ....” 0.0 ..., 50.00
0.0 "vev. 0.0 ... 0.0 ... 50.00
0.0 assi - 0.0 ass 0.0  Gwi 50.00
0.0 iie 0.0 nus 0.0 iy 50.00
0.0 ..e. 0.0 ... 0.0 ... 0.0
0.0 s 0.0 sniw 0.0 v 0.0
0.0 .... 0.0 .... 0.0 .... 0.0
0.0 .iv. 0.0 ... 0.0 .... 0.0
0.68 FF-T 0.0 FF-T 0.92 FF-T 0.0
1.22 FF-T  1.25 (F-T 1.27 FF-T 0.0
220 FF-T 2,25 [F-T 2,30 Fr-T 9.0
N9TOIF-T 2,67 IF-T 292 FF-T 0.0
.03 GF-T  1.05 GF-T. 1.07 GF-T 50.00
1.0% GF-T 1.05 GF-T 1.07 GF-T 50.00
1.1 GF=T  1.20 GF-T 1,25 Gf-T 50.60
5,52 (F-T 130 GF-T 0.0 ... 50.40
267.9 267.9 235.4

- Faclores de amorliguamienlo de carga.
: AJuste de Frecuencla del felé de fiecuencla fija o ajuste

do trecuencta dol telé de gradionte do frecuencla.

: AJuste del 1elé de gradlonte do fiecuencla.
: Ajuste de liempo dul 1616 de frecuoncia fija giadiente.

Tiempo de dlsparo del felé de frecuencla fija.

GF-T : Tlempo de disparo dul 1616 de gradlonte do frecuencla.

: Ajusie del 1616 no predispone dispuro del Interruplor

P (n) : Bloques de rechazo do carqa.
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CUADRO il - 63

COMPORTAMIENTQO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 192.00 MW DE GENERACION

03=3.

=3.0
o)

[SeJ=Jo- R~ JUU oo UL N oo NU N L JGL Noo b o]

J

58.231
50.231
58.231
53.232
58,232
59.232
093,234

MAXDEM
FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO
01=2.0 D2=2.5

(+) (a)
40.000  60.000
19.367 57.374
58,785 50.810
50,251 $8.312
$7.957  58.024
57.069 57.916
£7.014 57.620
£7.780 57.762
57.704 $7.75
52.808 . $7.754
57.034 - 57.764
€704 7,378
£7.587 57.787
€7.925 57.303
57.562 57.82)
57.996 57.843
$8.030 57.061
58.0%2 57.879
53.093  S57.875
38,122  57.919
58,150 57.925
58.1722  57.933
50,203  57.95t
$8.227  57.964
98.251 $7.975
50.274  57.906
50.295  57.996
£8.314  508.004
$0.336 SB8.015
58.355 568.023
$3.373  58.031
58,391  £0.039
50.407  50.04%
©0.423  50.053
50.439  58.057
58.453 ° 50.045
53.467 59,071
$0.481  $B8.074
0.474 59,031
$8.506 58.084
58,510  53.07
50,529  58.099
$0.540 53.099.
53.550 58,103
58.560 SB.106
58,570 58,109
$0.577 . S0.113
50.538  S0.116
58.596 56.113
58.604 - 58,121
90,612 58,124
50.617 50,126
50.626 S8.120
%6.633  58.130
58.639 . 58.132
58.645 58,134
50.651  $8.138
50.657 58.137
39,662  S0.137
$8.4(9  53.140
$9.6:3  50.142
$8.677 S0.143
59,462 co 144
98.¢53  55.145
0.67¢  50.147°
“0.654  50.148
W.650  50.147
98.702 58,150
N.7205  53.150
$6.7209  S8.151
$0.712 58,152
50.715  568.153
30.718  $B.1S
“0-721 98.154
30,724  $0.1%5
a0, 26 98,155
30.727  58.156
¥W0.731  50.1%
90.731 58,157
18.735  58.157
8,738 . 58,138
8.745 50,162
30.726  58.1A4

53.235

TIEHFO

(SEG)
0.0
0.299
0.590
0.750
1.020

1.230
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CIRCUITO/SSEETT~
ELP  HIERROP 1
ELP  HIEPROP 2
ELP  HIERROP 3
ELP  HIERROP 4
ELP  ACEROS A. °
HINA EN3A

HINA HOTIL
HINA P.I. NOR
HINA P.I. SUR
HINA SIOEPNOR
HINA CAJAHARCA
HINA TRUPAL
HINA L-E132
HINA SIDER SUR
ELN  CHI.OESTE
ELN  CHI.NORTE
ECH  L-644

ELH  L-620

ELH  Y.SALV 10
ELH  L867/70+3
ELH  L-629

ECH L-628

ELK  CHA T1+AC
ELH =621

ELN  L-622

ELN  SROS T2-3
ELH  SROSA 16
CLH L-703

ELH  L-667

ELY  L-609/610
CLH  L-643

ELH  GALN AC10
ELH  TACH T1-2
ELH  BARS AC10
ELH  L-816

ELH  L-623/624
ELH  L-631/432
ELH L-429/630
ELR  L-637/428
ELH L-637/438
ELH  L-708/70%
ELH  L-714
ELSH SE ICA
EL5H SE INDEP
CHP  USUARIO 1
CHP  USUARIO 2
CHP  HUANUCO
CHP  INT L-224

CARGA RECHAZADA

BLOQUES
CARGAS
HU
r( 1= 0.7
P 2)=12.6
rC = 3.6
PC 4)= 5.1
/5= 2.5
P( &)= 4.0
F( 7)= 4.4
P 0= 0.9
rc 9= 1.0
P(10)= 15.0
P(I)= B.5
F(12)= 12,0
r(13)= 11.1
r(14)= 19.7
F(15)= 4.0
P(16)=~ 12.5
P(17)= 32.5
F(10)= 16.7
r(17)= 14.3
F(20)= 20.0
r(21)= 10.7
F(22)= 31.9
r(23)= 21.8
F(24)= 20.0
P(25)= 48,0
P(25)= J32.8
Fe27)= 3.4
P(20)= 7.3
P(279)= 16.1
P(301= 44.5
P(31)= 15.0
P(I2)= 25.8
r(3d= 33.0
F(34)= 28.9
r(35)= 23.4
F(I8)= 62.0
F(37)= 49.8
£(37)= 62.0
P(37)s 37.6
P(49)= 27.2
rcan= 0.0
£(42)= 0.0
r(ad)= 6.5
F{A1)= 15.0
F(45)= 0.0
F(43)= 0.0
P(47)= 0.0
P(4= 0.0
PROGR=837.6
D
F-F
GF
T-D
FF-T:

CUADROIII-6b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

TIEHPOS OE OPERACION OE RECHAZO

0= 20X 0= 2.5X
SEG  RELE SEG  RELE
0.33 rF-T 0.89 FF-T
1.10 FF-T L.10 FF-T
1.40 FF-T 1.50 FF-T
0.0 .... 0.0 ..,
1.20 FF-T 1.22 FF-
1.13 FF-T 1.13 FF-
1.35 FF-T 1.38 FF-
1.70 FF=T . 1,72 FF-
2.25 FF-T 2,27 FF-
¢.95 GF-T 0.935 GF-
3.05 Fr-T 3J.13 FF-
1.19 GF-T 1.13 GF-
0.0 .... 0.0 ...
2.0 .... 0.0 ...
2.40 FF-T  2.42 FF-
1.865 FF-T 2,00 FF-
0.67 FF-T 0.69 FF-
0.4 FF-T 0.84 Ff-
1.60 (F-T 1,63 TF-
0,725 GF-T 0.73 Gr-
0.84 GF-T 0.84 GF-
0.64 GF-T 0.64 GF-
¢.04 GF-T 0.84 GF-
0.92 GF-T 0.94 GF-T
0.92 GF-T 0.94 GF-T
1.02 GF-T 0.0 ....
0.0 +eex 0.0 .us
0.0 ..vs 0.0 ...
0.0 ... 0.0 ....
0.0 een 0.0 L.
0.0 ..o 0.0 ...
0.0 .... 0.0 ....
0.0 "visv 0.0 ...,
60 ... 0.0 ...
0.0 ..o 0.0 ..,.
2.0 ... 0.0 ...
0.0 wuee 0.0 L.,
0.9 vev 0.0 .
’-‘!o L o.o LN
9.0 .... 0.0 ‘...,
0.67 FF-T 0.67 [(F-T
1.02 FF-T  1.02 FF-T
1.85 FF-T 1.85 FF-T
1.05 FF-T 1.95 FF-T
0.75 GF-T 0.77 GF-T
.75 GF-T  0.77- GF-T
0.85 GF-T 0.80 GF-T
0.90 GF-T 0.73 GF-T
360.7 327.9

et o e f + * e o = e =

3.0 X
RELE

0=
SEG
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- Factores de amortiguamlento de carga.
: Ajuste de Frecuencla del relé de fracuencla fija o ajuste

de fracuencia del relé de gradlente de frecuencia.

: Ajuste del relé de gradiente de frecuencla.
: AJuste de tiempo del relé de frecuencla fija o gradlente.

Tiempo de disparo del relé de frecuencls fija,
GF-T: Tiempo de disparo del relé de gradiente de frecuencla.

P (n) : Bloques de rechazo de carga.

: AJuste del relé no predispone disparo del Interruptof

AJUSTE DE RELES DE HINIHA FRECUENCIA
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MAXDEM

0i=2.0
(+)
60.009
59.123
53.322
57.726

$7.572

57.407 .

57.423
57.436
57.454

98.564
38,512

02=2.5
(+)
60.009
59.133
58,357
52.776
57.62]
57.558]
57.524
57.540
97.547

0.6
985.458

CUADRO il - 7a

COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 471.00 MW DE GENERACION
- FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO

=3.0

(X)
861,000
5¢.142
43 374

Wl me SN O

O™ SIS I

MU ANCLN -2 N

o -
~d
J =)

LDV OoVR

59075
59,089

TICHPO
(SE
0.

0.2%0

lJ ,J

17. 000
17.250
17.7059)
17.750
18.099
18.250
18.%)9
10 ll I,
19. 000
l?.?ﬂo
12.9M
19. /40
20.6:)
25,060

-

310.00Q
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CUADRO Il -7 b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

COHPORTAHIENTO OE LOS RELES CE MINIMA FRECUENCIA PARA LA PEROIOA DE 471.00 HU, OE GENERACION

CIRCUITO/SSEETT BLOQUES TIitHPOS OE OPERACIOH DE RECHAZO AJUSTE DE RELES OE HIMIMA FRECUENCIA
CARGAS 0= 20X 0= 2.5%X 0= 3.0%X GF-T FF-T

Hy SEC  PELE SEG PELE SEG  RELE F-F GF T-0 F-F T-0
ELP  HIERROP I P( 1)= 3.7 0,75 FF-T 0.75 FFE-T 0.75 Fr-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.2
ELP HIERROP 2 P( 2)= 12,6 0.70 FF-T 0.92 FF-T 0.92 FF-T 0.0 0.0 0.0 53.50 0.2
ELP  HIERPOP 3 P( 3= 3.4 1.07 FF-T 1.10 FF-T 1.13 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.00 0.2
ELP  NIERROP 4 P( 4)= 5.1 1.22 FF-T 0.0 .... 1.90 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.50 0.
ELP  ACEROS A. P( S)= 2.5 1.9 FF-T 1,02 fF-T 1.05 Fr-T 0.0 0.0 0.0 58.60 0.9
HINA  ENSA P( 6)= 4.0 L.o¢ FF-T 1,00 FF-T 1.00 FF-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.5
HINA  HOTIL P(7)= 4.4 1.22 FF-T 1.22 FF-T 1.25 (r-T 0.0 0.0 0.0 50.90 0.
HINA P.1. NOR PC0)= 0.7 1.55 FF-T 1.52 FF-T . 1.57 FF-T 0.0 0.0 0.0 58.80 1.
HINA - P.I. SUR PC M= 1.0 2,19 FF-T " 2,10 FF-T 2.10 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.70 1.5
HINA  SIDERNOR P(10)= 15.0 0.7% G6F-1  0.77 GF-T 0.77 6Gr-T 586.50 -1.00 0.19 30.40 1.5
HINA  CAJAMARCA  P(11)= 6.5 2.77 FF-T 2.80 FF-T 2,82 FF-T 0.0 0.0 0.0 350.19 2.
HINA  TRUPAL P(12)s 12.0 0.55 GF-T 0.88 GF-T 0.88 GF-T 50.20 -1.10 0.10 57.80 2.00
HINA L-E132 P(13)= 11.1 0.7% GF-T 0.82 GF-T 0.84 GF-T 50.10  -1.10 0.10 357.70 0.
HINA SIDER SUR  P(l14)= 19.7 0.0 .... 0.0 .... 0¢0 .... $0.00 ~-1.70 0.10 57.5 1.5
ELN  CHI.QESTE P(15)= 420 2.17 FF-T 2,20 FF-T 2,20 FF-T 0.0 0.0 0.0 58.40 1.5
ELF  CHLI.NORTE P(14)= 12,5 1.30 FF-T 1.40 FF-T 1.42 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.90 0.5
ELL,  L-644 P(17)= 32.5 0.57 FF-T 0.57 fF-T 0.57 FF-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.
ELH  L-620 P(18)= 16.7 0.72 FF-T- 0.72 FF-T 0.72 FF-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.
LK v.SaLv 10 Pl19)= 14.3 1.4% FF-T 1,47 FF-T 1.47 (-7 0.0 0.0 0.0 $8.00 0.
LK L869/70¢3 P(20)= 20.8 0.0 GF-T 0.58 GF-T 0.60 Gr-T 59.60 -0.65 0.0 50.49 1.
ELH  L-825 P(21)= 10.7 0,64 GF-T  0.66 GF-T 0.66 GF-T 58.5 -1.10 0.07 508.40 0.70
ELH  L-62% P(22)= 31.9 0.65 GF-T 0.66 GF-T 0.66 GF-T 50.5 -1.10 0.07 339.10 0.
ELH  CHA'TI+AC  P(22)= 21.8 ¢.6%4 GF-T 0.66 GF-T 0.66 Gr-1 50.95 -1.10 0.07 50.10 1.
ELH  L-421 P(24)= 20.0 0.¢47 Gr-T 0,72 GF-T 0.72 GF-T 58.40 ~-1.10 0.10 56.10 3.00
ELH  L-622 P(25)= 43.0 0.6; 6r-1 0.72 GF-T 0.72 GF-T 50.40 -1.10 0.10 58.10 6.
ELH  SROS T2-3  P(23)= 32.8 0.77 GF-T 0.79 GF-T 0.79 GF-T $0.20 -1.20 0.10 57.79 1.00
ELH  SROSA Té P(27)= 3.4 0.7¢ Gr-r 0.80 GF-T 0.03 GF-T 50.00 -1.20 0.03 57.60 0.
ELH  L-703 P(20)= 7.3 0.7¢ Gr-r 0,00 GF-T 0.83 GF-T 50.00 ~-1.2 0.03  57.40 0.
ELH  L=667 T P(27)= 16,1 0.79 Gr-1 0.680 GF-T 0.0) GF-T $0.00 -1.20. 0.03  57.40 0.90
ELH  L-=609/610 P(J0)= 44.5 0.21 GF-T 0.04 GF-T 2.79 FF-T 50.00 -1.60 0.07 57.69 1.5
ELH  L-64] P(31)= 15.0 0.¢ .... 0.0 .... 0.0 .... 0.0 0.0 0.0 57.40 0.5
ELH  GALM AC10  P(32)= 26.8 0.0 ... 0.0 ... 0.0 .... 58.00 -1.30 0.03  57.30 1.0
ELH  TACH T1-2 P(33)= 33.0 0.9 ..o 0.0 ... 0.0 ... 568.00 -1.40 0.03  57.20 0.5
ELH  BARS ACl0  P(31)= 20.9 0.0 .... 0.0 ... 0.0 ... 50.00 -4.00 0.07 :7.10 0.
ELH  L-416 P(35)= 23.4 0.0 ... 0.0 .... 0.0 .... $0.00 -4.00 0.07 57.10 3.00
ELH  L-623/624 P(38)= 62.0 0.9 .... 0.0 .,... 0.0 .... 50.00 -4.70 0.03 37.10 a.
ELH  L-631/7632 P(37)= 49.8 0.0 ..o 0.0 ... 0.0 ..., 0.0 0.0 0.0 56.60 4.
LH  L-629/630 P(33)= 42. 0.9 .... 0.0 .,... 0.0 ..., 0.0 0.0 0.0 56.60 5,
ELH  L-827/7628 -P(37)= 39.6 0.0 .... 0.0 .... 0.0 .... 0.0 0.0 0.0 :6.60 6.00
ELH  L-637/638 P(40)= 29,2 0.9 .... 0.0 .... 0.0 .... 0.0 0.0 0.0 956.60 7.
ELH  L-708/709 Ptal)= 0.0 0.55 " FF-T 0.55 Fr-T 0.55 FF-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.1
fLH  L-716 P(42)= 0.0 0.90 FF-T 0.90 FF-T 0.90 FF-T 0.0 0.0 0.0 :9.90 0.5
ELSH SE ICA P(43)= 4.5 1.65% FF-T 1.67 FF-T 1.67 FF-T 0.0 0.0 0.0 90.5 |
LLSH SE IMDEP re44)= 15.0 1.%2 Fr-T 1.55 FF-T  1.57 FF-T 0.0 0.0 0.0 :0.00 O.ZO
CHP  USUARIO 1  P(4S)= 0.0 0.4 CGF-T 0.63 GI'-T 0.643 GF-T 50.00 -0.70 0.10 58.70 0.5
CHP  USUARIO 2 P(4S)= 0.0 0.6n GF-T 0.63 GF-T 0.6 GF-T £8.80 -0.70 -0.10 58.59 1.00
CHP  HUANUCO P(47)= 0.0 0,47 GI-T 0.672. Gr-T  0.720 GF-T 50.60 -0.70 0.10 50.30 1.5
CHP  INT L-224 P(43)= 0.0 0.48 GF-T 0.70° CF-T .0.70 GF-T 50.40 -0.70 0.10 58.20 4.90
CARGA RECHAZADAN -RCGR =037 & 148.2 Reiayon qa,2

D  : Faclores de amortiguamlento de carga.

F-F : AJuste de Fracuencla del relé de frecuencla fija o ajuste
de frecuencla del relé de gradiente de frecuencla.

GF : Auste del reld de gradi entede frecuencla.

T-D : Aluste de tlempo del relé de frecuencla fNja o gradiente.

FF-T : Tlempo de disparo del relé¢ de fiecuencla flja.

GF-T : Tlempo de disparo del rel6 de gradiente de frecuencla.

weeeeee - Auste del r1e16 no predispone disparo del Interruplor

P (n) : Bloques de rechazo de carga.



CUADRO il - Ba

COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 685.00 MW DE GENERACION OL=64 36%

FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO HZ
01=2.0 02=2.5 03=3.0 TICNPO

(+) () ()  (SEG) 54.00 57.00 $8.00 . 59.00 40.0:
60,000 &0.000  60.6G90 0.0 )e=-vimcccommmmmooio S . R g
<8.841 S0.C75 S0.€3% 0.2%0 1 I I s
£7.035 57.837 S7.740 0.500 I 2 1 +aX1 I
£7.206 57.3726 52.415% 0,750 1 1 + X [ I
$2.113  $7.227  S52.739  1.000 I 11 X [ 1
£6,770  S7.114  S72.102 1,250 | <X I I
£5.715  57.055  S2.025  1.5)0 ! v Xe I I
£.890 57.050 S7.005 1.750 I + X I 1
95.857  §7.053 §57.024 2,090 1 + YA 1 I !
56.877 57,054 57.047 2,250 ) + o0 1 1 |
€011 S7.075 57,092 2,500 [---  mececccmcaccpo[aXemmmmmmmmmmmma [-mmmmmmimmmmmmmmme e [mmmmmmmcmcmcmmem e |
34,706 57.i27 57.157  2.750 1 +x I I ]
56.994 57.134 52,233 3.000 { - rEY” 1 I 1
$7.033  57.240 57.203  3.250 | I+ aX 1 I ]
$7.001 57.295 57.372  3.500 1 [ 1 1 |
97.123  $2.347 57.437  3.750 1 1 + s 1 I )
57.164  57.377  S7.S01 4,000 I I » X 1 1 1
57.204  57.448  57.552  4.250 1 I« X I I ]
57.243  572.477  S7.421  4.%00 | 1 ' Ay I 1 1
57.281  S2.543  S7.470  A.750 1 1 + Ay I 1 !
92,319 572.537  S7.7)33  5.000 !-mm . mmmi mmmeees Teeenn oo PR iy GRS g (IR, 1
$7.355  57.633  52.736  5.250 1 ] + s X1 I
$7.350 57.476 57.030  5.500 I i ' 2 X I I
$7.425..-52.7217  52.G97  5.750 1 ] ' X1 I )
57.457 . S7.758 S57.735  6.000 { i + Aoyl 1 1
§7.492 . 57.777 S7.781  6.250 | I + ¢ X I 1
§2.524  57.835  58.025  $.500 { I + A X I 1
57.555  57.072  S52.046 4,750 1 1 + s IX I |
57.06  57.907 S0.197 7.000 | ! 1 X 1 e
07.616  57.942  58.13§  72.250 | ] 1 X I 1
$7.645 57.976  S8.137  7.500 l---- —-mm-eommmceee- PR [O—— b= eX—mmmm—mmmemee [omemmmm e I:
77.674  50.000 53,22 7.7%0 1 1 + I I I
57,702 50.040 S3.250 06.000 I "l ‘ Is X 1 I
52.72 $8.071 S8.274  §.250 ) | + I+ X 1 1
§7.756 53.191 S3.226  8.500 I [ + I s X I I
§2.702  S3.130 S3.240 €.750 i I + 1 & X I I
$7.807 58.153 58.371 '.‘.ooo 1 [ T R 1 1
$7.032  S8.105 50.420 250 | I 1 . X I I
§7.096  S0.212  58.449 7.500 1 1 T Y T I I
£2.880 50.237 58.477 9.790 I I 40 . X 1 -
§7.903  58.252  53.594 10,000 (=---+e-eccccemeaan- [ e TR B Tt BT [-==mmmmmmmmmmmmeees ]
$7.926 . 50.287 -50.530 10.250 1 1 | . X 1 ]
57.943° 50.310 58.555 10,509 1 I +1 N X I I
57.969 58,333 58.579 10.750 I I +1 ‘ X 1 ),
57.950 58.355 58.602 11.000 I 1 + N X I I
$8.010 58.377 S6.624 11, I 1 + sX I r
$8.030 .58.397 S0.546 11.500 I [ I+ 4 X I 1
$8.050 58.418 58,467 11.750 I 1 I+ ‘ X 1 E
$3.067 . 50,437 58.437 12.000 I [ I+ ’ % 1 ]
59,0800 $8.456 50.706 12,250 I 1 I+ . X I I
53.106  58.475  58.725 12.500 [---- ----co--ooome [--mmmommoomooooee 1-4---o-- hoomoX=mmse I !
$0.123  58.493 S8.743 12.750 | I I+ ‘ X I q
59.141  506.510 50.750 13.000 | 1 1+ A X 1 !
58.150 58.527  58.777 250 1 i I+ [ X 1 ]
$0.174  SR.544 53,773 13.500 1| { [+ . X 1 |
53.190 58.540 S8.%507 13.799 1 1 I ’ ¥ 1 ]
50.204 $8.575 58.424 14.000 ! ! I . X 1 !
53,221 53.570 S3.639 14.250 I 1 I+ . X 1 i
53.234  53.405 S53.953 14,900 1 [ 1 + . X 1 !
50.251 S8.417 S58.04& 14.750 1 1 I + ‘ X 1 ll_
50.285 50,632  50.277 15,000 [-- -=sss=s= weemn o[t mmmmoo— iom o conn e ity Sttt
98,279 50.646 50.092 15.290 1 I 1 0 + Xl }
$3.e¥3  33.457  99.704 13.500 I ( 1 + A Y1 .
99.306 - 98.471 S8.%16 15.750 I I I 1 4 X1 i
53,317  5.%33  50.727 15.000 ! [ I ¢ s Xl L
30,332 99.475  SU.9I0 18.250 ) ! I + ’ X1 :
$3.344  53.707 S6.713 14.39) 1 1 I ' . Xl '
50,356 S0.710  50.9%%  16.750 1 B 1 + ’ A ]
50,380 50.720 50.940 17.000 I [ ! ' Aoxl |
98,379  50.739 S0.978 17.250 I l ! 2 aoox ]
50.371 58.749 58.237 17.500 l-----====--=-===--- e s IEassss S *"";(( ---- |
50,402 58.759 58.976 17.790 1 1 I ¢ 4 ;
90,4127 50.767 59.004 18.090 1 [ I + ‘4 X -
$0.423 50.778  59.012 10.250 1 ! I + . § <
58,433 © 50.787 59.020 18.500 I ! [ N Yy :
58.443 58,794 59.028 18.750 I [ l N 4 :
$3.453 58.804 59.035 19 000 1 [ ! : A y
98.462 58.812 99.042 19.250 I I I ' A ]
90.472 59.820 59.047 1?.;00 1 1 { . . !
59,481 53.828 59.096 19.750 | re S I :
59,487 $3.836 59.062 20.000 l---: --=---------eos l-"""""""““_‘l' ___________ ook RS :
0.623  58.947  59.151 25.000 }--- --------o-ooe-- E . ot PR
$8.714  59.007 S9.175 30.000 [--- --=-=-----o-os- |



CUADROIIl-8b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

COHPORTAHMIENTO DE LOS PELES DE MININA.FRCCUENCIA PARN LA PERDIDA OC 5085.00 MW. DE GENERACION

o e o e e o B e P o o o o o o O o o o e e P e B e = e o = D o o o e o O 0 O o O e B D e e e e B e e e e = —— . S == ———

CIRCUITO/SSEETT BLOQUES TIEL"0S OE OPERACIOM DE RECHAZO AJUSTE DE RELES DE HINIHA FRECUENCIA

ND DO D DY O

oo Do

CARGAS b= 0% 0= 25X 0= 3.0% GF-T . FF-T
Hu SEG RELE SEG RELE SEG  RELE F-F GF T-0 F-F 1-0
ELF  HIERROP 1 P¢ 1) 0.7 “0.67 FF-T 0.7 FF-T 0.67 FF-T 0.0 0.0 0.0 99.00 0.2
ELP  HIERROP 2 P( 2)= 12.4 0.80 FF-T 0.80 FF-T 0.80 FFf-T 0.0 0.0 0.0 56.50 0.2
ELP  HIERROF 3 P( )= 3.6 0.92 VF-T  0.92 FF-T 0.95 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.00 0.2
ELP  MIERROP 4 P( 4)= 5.1 1.07 7F-T  1.10 FF-T 1,15 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.50 0.2
ELP  ACEROS A. PC 5= 0.0 .92 FF-T 0,92 Fr-1  0.92 FF-T 0.0 0.0 0.0 90,60 0.5
HINA  ENSA P(C 6)= 4.0 ¢.72 rr-1  0.92 FFr-T 0.92 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.00 0.9
HINN  HOTIL PC 7)= 4.4 1.15 -7 1,15 Fr-1  1.15 Fr-T 0.0 0.0 0.0 50.90 0.7
HIHA P.I. NOR PC 0)= 9.7 1.47 (F-T 1.47 FF-T 1.47 FF-T 0.0 0.0 0.0 53.00 1.9
HINA  P.1. SUR PC 9= 1.0 2.0 (F-T 2,00 fF-1 2,00 FF-T 00 0.0 0.0 50.70 1.5
HINA  SIDERNOPR P(10)= 15,0 ¢.65 CF-T 0.45 GI'-T 0.65 GF-T 58.50 -1.00 0.10 5C.419 1.9
HINA CAJAHMARCA  r(11}= (.0 2.45 FF=1 2,65 FF-T 2,67 F-T 0.0 0.0 0.0 S8.10 2.0
HINA  TRUPAL P(12)= 12.0 ©.72 GF-T 0.72 GI-T 0.7% GF-T 53.20 -1.10 0.10 57.80 2.0
HINA . L-E132 P(13)= 11.1 0.7 GF-T 0.67 Gr-T - 0.69 GF-T 58.10  -1.10 0.10 357.70 0.7
HINA  SIOER SUR  P(14)= 19,7 0.27 GF-T 0.77? GI'-T 0.09 GF-T 50.00 -1.%0 0.10 357.5 1.5
ELN  CHI.OESTE P(135)= 4.0 2.07 [F-T 2.07 FF-T 2,07 FF-T 0.0 0.0 0.0 56.40 1.5
ELN  LHI.NORTE P(16)= 12.5 1.20 TF-T 1.20 FF-T 1.22 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.90 0.5
ELH -644 P(17)= 32.5 C.49 [(F-T 0.49 FF-T 0.49 FF-T 0.0 0.0 0.0 99.00 0.1
ELH  L-620 P(18)= 16.7 0.64 FF-T 0.64 FF-T 0.64 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.00 0.3
ELH  v.5ALV 10  P(19)= 14.3 1.3@ rF-T 1,30 Fr-1 1.38 FF-T 0.0 0.0 0.0 30.00 0.9
ELH  L&69/7043  P(20)= 20.8 0.4 nF-T 0.46 GF-T 0.48 GF-T 50.60 -0.65 0.03 50.60 1.0
ELH  L-425 P(21)= 19,7 ¢.54 GF-T 0,54 GF-T 0.54 GF-T 50.5 -1.10 0.07 508.40 0.7
ELH  L-626 P(22)= 31.7 0.54 GF-T 0.54 Gr-T 0.54 GF-T 58.50 -1.10 0.07 56.10 0.1
ELH  CHA T1+AC P(23)= 21.0 0.54 GF-T 0.54 GF-T 0.54 GF-T 96.9 -1.10 0.07 356.10 1.5
ELH  L-621 P(24)= 29.0 9.5% GF-T 0.59 GF-T 0.5¢ Or-1 50.40 -1.10 0.10 3S6.t0 3.0
ELH  L-622 P(25)= 49.0 ¢.5¢ GF-T 0.59 GF-1 0.59 GF-T 50.40 -1.10 0.10 50.10 6.0
IlLM  SROS T2-3  P(26)= 32.3 . 0.64 GF-T 0.64 GF-T 0.67 GF-T 58.2 -1.20 0.10 572.70 1.0
ELH  SROSA Té6 P(27)= 3.4 ©.63 GF-T 0.63 GF-T 0.65' GI-T 56.00 -1.2 0.03 57.60 0.%
ELH L-703 - P(28)= 7.3 0.63 GF-T 0.63 GF-T 0,65 GF-T $0.00 -1.20 0.03 57.40 0.9
ELH  L-667 P(29)= 16.1 0.63 GF-T 0.63 GF-T 0.65 GF-T $0.00 -1.20 0.03 57.40 0.9
ELH  L-409/610 P(30)= 44.5 .66 GF-T 0.86 GF-T  0.67 GF-T 58.00 -1.40 0.07 57.60 1.5
ELH  L-643 P(31)= 15.0 1.29 vF-T  1.34 . FF-T -1.39 FF-1 0.0 0.0 0.0 57.40 0.5
ELH  DALN AC10 P(32)= 25.8 0.71 GF-T 0.71 GF-T 0.73 Gr-T 50.00 -3.30 0.03 57.30 1.0
ELH  TACN T1-2  P(33)= 33.0 0.63 GF-T  0.63 GF-1 1.69 Fr-71 50.00 -3.40 0.03 57.20 0.5
ELH  BARS AC10  P(34)= 2€.% 2,13 {F-T 2.40 Fr-t 2.38 Fr-T $3.00 -4.00 0.07 357.10 0.9
CLH  L-4616 P(35)= 23.4 0.0 .... 0.0 ,... 0.0 .... 50.00 -4.00 0.07 357.10 3.0
ELH  L-623/7624 P(36)= 62.0 0.0 .... 0.0 ,... 0.0 -.... 50.00 -4.70 0.03 57.10 4.0
ELH  L-631/7632 P(37)= 47.0 ¢.0 .... 0.0 een 0.0 L., 0.0 ~ 0.0 2.0 56.49 4.0
ELH  L-629/430 P(38)= 42.0 0.0 o0 0.0 .. 0.0 ..., 0.0 0.0 0.0 56.60 5.0
ELH  L-627/628 P(39)= 37.¢ 0.0 ... 0.0 ... 0.0 ... 0.0 0.0 9.0 56.60 6.¢
ELH. L-637/830 P(40)= 27.2 6.0 .... 00 ..., 0.0 ..., 0.0 0.0 0.0 56.460 7.0
ELH L-708/70y P(41)= 0.0 0.47 FF-T  0.47 FF-T 0.47 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.00 0.1
ELH  L-714 P(42)= 0.0 0.82 rF-T 0.02 FF-T 0,82 Fr-v1 0.0 0.0 0.0 57.00 0.5
ELSH SE ICA P(43)= 6.5 1.9% 1'F-T 1,55 FF-T .1.5% FI-Y 0.0 0.0 0.0 58.50 1.c
ELSH SE INDEP P(44)= 15.0 1.3 FF-T 1,30 FF-T 1.40 Fr-7 0.0 0.0 0.0 58.00 0.7
CH?  USUARIO 1 Peas)= 0.0 0.52 GF-T 0.52 Gr-1 0.52 GI-7 50.80 -0.70 0.10 $50.70 0.5
CHP  USUARID 2 P(44)= 0.0 0.52 GF-T 0,52 GI-T 0.52 GF-T 53.60 -0.70 0.10 3.5 1.0
* CHP HUANUCO P(47)= 0.0 0.52 GF-T  0.57 Gr-1 0.%2. GI-T 58.40 -0.70 0.10 58.30 1.5
CHP  INT L-224 P(48)= 0.0 0.5 GF-T 0.58 GF-T 0.58 GF-T 50.40 -0.70 0.10 56.2 4.0
CARGA RECHAZADA  PROGR=837.6 971.4 571.6 7.6
O : Factores de amortiguamlento de carga.

f-F : Ajusta do Frocuencin dol 1616 do fracuaencin fijn o njustn
do frecuoncla dol rel¢ de gradlonte de frecuencia.

GF : AJuste dol relé do gradiente do frecuencla.

T-D : AJusle de liempo del relé de frecuencia fija o grodiente.

FF-T : Tlempo de disparo del rel¢ de frecuencia fija.

GF-T : Tlempo de disporo del relé de gradiente de frecuencio.

......... : Ajusta dol relé no predispone disparo del Interruptor

P (n) : Bloques de rechazo do carga.

OO IR

Py

LSRN COCODNDOIIMNOCTO

Lo

=



01=2.0 = D2=2.5
(+) (s)

60.000 - 60.000
58.807 © 58.822
57.735 . 57.786
S7.204  57.269
57.054  57.060
56,937  56.3807
56.851 56.784
56.8786 56.715
56.066  56.649
546.081 54,629
56,057  S&.lMT
76,040 354,403
56.670 56.601
546,879 56.600
56,830 56,590
56.077 56.597
56.906 56.5%6
26,715 S6.6197
S6.924 56.45

56,932  56.481
56.940 56.711
57.027  S6.805
$7.135 56.923
57.240 57.037
$7.343 57.154
57.443 57,267
57.546 57.37¢
$57.646 . 57.407
$57.744 52.595
97,042 57,701
52,900 57.00¢4
56.033 5$7.907
58.127  §8.010
53.219 Se.11o0
50.311  $£.209
53.402 53.304
58.471 50.401
58,579 5B.47%
58,667 58.5€0
94.75) 50,677
w0,€20 50,747
58,922 50.051
59.005  5B8.94%
97.007 59.031
59.169  59.115
57.249  39.197
$9.328 S9.201
39.496 . 59,362
99.404 59.44%
57.940  $9.529
97.635 $9.5997
59.710 57.673
57.704  59.749
59.054  59.822
59.520  $9.87%
59.977 59.966
60.063 460.03%
60.073 49,034
60.032 460.091
60.994  60.063
60,006  40.022
57.936 5?2.97]
95.994 S7.9M
57.976  572.%71
¢0,.022 60.011
€0.043  40.034
60.05% 60.040
40.004 40,04
60,030 60.036
60,017 £40.022
60,012 60.014
60.016 60,014
60.024  60.020
60,032 460.02%
69,035 60,034
69,031 ¢0.024
60,028 40.030
60,023 60.025
60,021 60.022
60,022 60.022
60,025 - 60.024
60,027 60.027
60.026 60.026

COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 622.00 MW DE GENERACION
FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO

03=3.0
()
é0.000

60.024
60.022
60,022
60,025
60,020
60.027
60,027
60.026
60,026

TIENPO

CUADRO Il - Sa

(3EC), 35,99 S7.

0.0
0.230
0.500
0.750

14.2%)

17.020
17.259
17.50%
17,75
10.000
10,230
16.509
18,759
19.00¢
19,250
19.5¢9
19.7%9
20.0¢
25.007)

39.¢00
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HZ
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COHPORTAHIENTO DE LO3 RELES OC

CIRCUITO/SSEETT
ELP  HIERROP 1
ELP  HIERKOP 2
ELP  MIERROP 3
CLP  HICRROP 4
ELP  ACEROS A.
HINA - ENSA

HINA  HOTIL
HINA P.I. NOR
HINA P.I. SUFR
HINA  SIDERNMOR
HINA CAJAMARCA
HINA  TRUPAL
HINA  L-E132
HINA SIDER SUR
ELN  CHI.DESTE
CLN  CHI.NORTE
CLH, L-644
CLH L-620

ELH  V.SALV 19
ELH  L669/70+3
ELH  L-625

ELH  L-626

CLH  CHA T1+AC
ELH  L-621

ELH  L-622

ELM  SRO5 T2-3
ELH  SROSA T4
ELH  L-703

CLH  L-667

CLH  L-609/610
CLH  L-643

ELH  OALN AC10
ELH  TACH T1-2
ELH  BARS AC10
ELH  L-616
CLH  L-623/824
ELH  L-631/432
ELH  L-629/630
ELH  L-627/628
ELH  L-637/639
ELH  L-700/709
CLH  L-716
ELSH SE ICA
ELSH SE INODEP
CH®  USUARIO 1
CHP  USUARIO 2
CHP  HUANUCO
CHP  INT L-22

CARGA RECHAZADA

BLOUES
CARGAS
Hu
Pt 1)s 8.7
PC 2)e 12,4
P( )= 3.6
PC A)= 5.1
F( 5= 2.5
PC &)= 4.0
P( 7)= 4.4
P(C 9)= 0.9
PC§)= 1.0
P(19)= 15.0
P(11)= ©.5
P(12)= 12.0
P(12)= 11.1
P(IA)= 19.7
P(1S)= 4.0
P(15)= 12.5
P(17)= 32.5
P(13)= 16.7
P(17)= 14,2
P(22)= 20.0
P(21)= 10.7
P(22)= 31.9
P(23)= 21.0
P(24)= 20.0
P(25)= 40.0
P(25)= 32.0
P(27)= 3.4
P(29)= 7.3
P(27)= 16.1
P(30)= 44.5
P(31)= 15.0
P(32)= 26.0
P(33)= 33.0
P(31)= 20.9
P(35)e 23.4
P(J8)= 62.0
P(27)= 49.C
P(30)= 62.0
P(IT)= 3.4
PC19)= 27.2
P(a1)= 0.0
P(42)= 0.0
P(AZ2)= 6.5
- PCa)a 15.0
P(45)= 0.0
P(5)= 0.0
P(A7)= 0.0
PCAB)= 0.0

PRCGR=037.6

CUADROI-9b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

TIENPOS OE OPERACION OE RECHNZD
0= 20X 0= 25X 0= 3.0X
5€6  RCLE SEG RELE SEG  RELE

T
4

-0.42 FF-T 0.67 FF-T 0.67 “FF-T " 0.0
0.77 FF-T 0,77 FF-T 0.80 FF-T 0.0
¢.€9 FF-T 0.90 FF-T 0.92 Fr-1 0.0
1.92 FF-T  1.05 Fr-T 1.07 FF-T 0.0
0.7 FF-T 0,92 FF-T 0.92 FF-T 0.0
0.5 FF-T 0.92 TF-T 0.92 FF-T 0.0
Loty FF=T 0 1,05 FF-T 1,15 FI-T 0.0
1.2 rF-T 1.47 FF-T 1.47 FF-T 0.0
1.9 FF-T 2,00 FF-T 2,00 FF-T 0.0
0.¢) Gr-T 0.6 GF-T  0.8% GF-T 50.50
2.¢3 FF-T 2,63 [FF-T 2.65 [r-T 0.0
0.7/9 GF-T 0.70 GF-T 0.72 GF-T 50.20
0.4 - GF-T  0.64 GF-T 0.67 GF-T 50.10
0.79% GF-T 0.75 GF-T 0.77 GF-T 50.00
2.0% kF-T 2,05 fF-T  2.07 FF-T 0.0
1.12 -1 1,17 FF-T  1.20 (r-1 0.0
0.4 FF-T  0.49% FF T 0.49 FF-T 0.0
9.451 FC-T  0.64 =T 0.84 FF-T 0.0
1,29 rF-T 1.30 TF T 1.8 TrE-1 0.0
0.95 GF-T 0.40 GF-T  0.43 Gr-T 50.40
.51 GF-T 0.51 Gr-1 0,54 Gr-v 58.5
0.51 GF-T 0.51 GF-T 0.54 GF-T 50.95
0.51 GF-T 0.51 GF-T 0.54 GF-T 50.5
v.%7 GF-T  0.57 GF-T - 0.59 Gr-v1 50.40
0.7 GF-T 0.57 GF-T  0.59 GF-T 50.40
0.(2 GF-T 0.62 GF-T 0.64 GF-T 50.2
0.62 GF-T 0.60 GF-T 0.6 GF-T 58.00
0.69 GF-T 0.60 GF-T 0.6 GF-T 50.00
0.60 GF-T 0.60 GF-T 0.63 GF-T 50.00
0.6V GF-T 0.64 GF-T 0.68 GF-T 53.00
1.29 FF-T 1,27 ¥C-T 1.27 [(F-T 0.0
0.63 GF-T 0.60 GF-T 0.71 GF-T 50.00
0.6¢ Gr-T 0.60 GF-T 0.6) GF-T 50.00
0.72 GF-T 2,05 FF-T 2,15 FF-T 50,00
0.64 GF=-T 4,07 FF-T" 4,17 [(F-Y 50.00
S.04 FF-T 5,07 FF-T 5.17 TF-T 58.00
0.0 cies 0.0 L0 0.0 L. 0.0
0.0 cess 0.0 ..o 0.0 L 0.0
0.9 cess 0.0 oo 0.0 ... 0.0
0.0 caes 0.0 L0 0.0 L., 0.0
0.47 FF-T 0.47 FF-1 0.47 [F-T 0.0
0.62 FF-T 0.02 (F-T 0.02 fFF-T 0.0
1.92 FF-T 1,52 Fr-T 1.55 TF-T 0.0
1.3% FF-T 1.35 FF-T °1.39 (F-T 0.0
0,52 GF-T 0.52 GF-T 0.52 GF-T 50.00
9.92 GF-T 0.52 GF-T 0.52 GF-T 50.00
¢.55 GF-T 0.57 Gf-T 0.57 Gf-T 50.60
0.%35 GF-T 0.55 GF-T 0.38 GF-T 50.40

657.0 457.0 657.0

: Factores de amortiguamlento de carga.
: AJuste de Frecuencla del rolé de lrecuenclo fija o njuste

de frecuencla del relé de gradlenle de fiecuancla.

: Aluste del rels de gradlente de frecuencla,
:AwswdoUempoerﬂedeheumndaﬂaogdeM&
: Tlempo de disporo del rel¢ de frecuencia fija.

: Tlempo de disparo del reté de gradlente de frecuencla.
: Ajuste del relé no predispone disparo del Interruptor

: Bloques de techazo da carga.
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COor

FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO

01=2.0
(+)

60.000
56.785
57,693
57,135
96.953
56.810
56.734
$56.699
55.646
56.610
36.976
56.549
56.329
56.510
56.491

59.703
60.019

60.037 -

V="
~Fceu

(+)
60.049
58.699

60.045
60.037
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3=3.0
)
¢1.909
o2.219%
57.200
$7.271

L7.07%
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19.750
20.900
25.009
39.000

(SEQ) S4

Pt Pt St e St gy © G Pt o St Gt P ey et g T ey P gy PO s x i g S o O Gy S gy el G S g Pt G e gt P gy P g S (g Pt Gp P Gt 0 oy P s S g (g P Gt Pt i | Pt o P et b G O py == g S o g Pt oy Pt gy Pt gy =S o =

CUADRO It - 10a

.90 &7,
¢
4 ',.
(¥ )
X ¢
Ye 4
). ¢
[ x;--;_---
X )
) X3 ’
Y 4
L .
+X [
Y )
X 4
+ X .
X ’
I e Rt it T
LI )
+ 4
+ X
X
¢ )
+
]

.....................

PORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PEROIOA DE 840.00 MW DE GENERACION

OL=7494%
HZ
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COHPORTAMIENTO OE LOS RELES 0OE

CIRCYITO/SSEETT
CLP  HIERROP 1
ELP  HIERROP 2
ECP  HIERROP 3
CLP  HIERPOP 4
ELP  ACEROS A.
HINA  ENSA

IINA  MOTIL
HINA  P.I. NOR
HINA P.I. SUR
HINA  STDERNOR
HINA CAJAHARCA
HINA  TRUPAL
HINA L-E132
HINA SIDER SUR
ELN  CHI.OESTE
ELN  CHI.NORTE
CLH'  L-644

ECH =620

[LH  V.SALV 10
LLH  L669/70+3
ELN  L-625

ELH  L-626

ELM  CHA T1+AC
ELH  L-621

LU L-622

ELN  .SPOS T2-3
ELH  SROSA Té
ELH  L-702

ELH  L-667

ELH  L-609/610
ELH  L-643

ELN  BALN AC10
ELH  TACH T1-2
ELM . ,BARS AC10
ELH L-616
ELM.  L-623/624
ELH  L-631/432
ELH  L-629/630
ELH  L-627/628
ELH  L-637/630
ELN  L-708/709
ELH  L-716
ELSH SE ICA
ELSH SE INDEP
CHP  USUARIO 1
CHP  USUARIO 2
CHP  HUANUCO
CHP  TUT L-224

CARGA RECHAZADA

JLIQUES
CARGAS
1

PC )= 8.7
PC 2)3 12.4
PC 3)= 3.6
PC )= 5.1
PC 5= 2.5
P( 6)= 4.0
P(7)= 4.4
PCO)= 0.9
P( S)= 1.0
P(10)= 15.0
P(11)= B.S
P(12)= 12,0
P(13)= 11.1
P(11)3 19.7
P(1S)= 4.0
P(15)3 12,5
P(17)= 32.5
P(10)= 16.7
PCIP)s 14,3
P(D)= 20,0
P(21)= 10.7
P(22)= 31.9
P(22)= 21.0
P(21)a 20.0
P(25)= 45.0
P(35)= 32.8
P(27)= 3.4
P(20)= 7.3
P(29)= 16.1
P(30)= 4.5
P(31)= 15.0
P(32)= 25.8
P(33)= 33.0
P(11)= 28.9
P(35)= 23.4
P(36)= 62.0
P(37)= 49.8
P(20)= 62.0
P(37)= 39.6
P(40)= 29.2
P(41)= 0.0
P(12)= 0.0
P(A3)a 6.5
P(41)= 15.0
P(45)= 0.0
P(48)= 0.0
P(47)= 0.0
P(43)= 0.0
PROGR=837.6
D
F-F
GF
T-D
FF-T
GF-T

CUADROI-10 b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

TIEMPOS DE OPERACION DE RECHAZ0

0- 208 0= 254 0= J3.0%
SEii RCLE SEG  PELE  SEG  RELE F-F
- 0.7 r-T  0.67 FF-T 0.67 T(F-T 0.0
0.77 CF-T 0.77 FF-T 0.77 FF-T 0.0
0.79 FF-T 0.90 FF-T 0.90 [(F-T 0.0
1.t -7 1.05 FF-T 1.07 TF-T 0.0
0.0 rF-1 0.90 FF-T 0.99 [(F-T 0.0
.72 FF-T 0.92 FF-T 0.90 FF-T 0.0
1.1% FF-T  1.15 FF-T 1,15 FF-T 0.0
1.4 [F-T 1.47 FF-T 1.47 FF-T 0.0
.70 -7 1,97 FF-T 2,00 [(r-T 0.0
0.:% 6r-T  0.63 GF-T 0.83 GF-T 56.350
2.63 FU=T 2,63 FF-T- 2.63 TF-T 0.0
0./9 GF-T 0,70 Gr-r 0.70 GF-T 58.20
¢.¢e4 GF-T  0.64 Gr-T 0.64 GF-T 50.10
¢.7% GOF-T  0.75 GF-T 3.75 GF-T 50.00
2.0% (r-1 2,05 FF-T 2,05 FF-T 0.0
1.1 FF-T 1.17 FF=T 1,17 FE-T 0.0
¢.42 [C-T 0.49 FF-T 0.49 [IF-7 0.0
0.4V FF-T 0.64 FF-T 0.64 FF-T 0.0
1.2% .1r=-1 1,30 rr-1 1.30 [F-1 0.0
0.45 GFr-T 0.43 GF-T  0.45 CGF-T 50.60
0.%) GF-T 0.51 GF-T 0.51 GF-T 50.50
0.%1 GF-T 0.51 GF-T 0.51 GF-T 50.50
0.51 GF-T 0.51 GF-T 0.51 GF-T 90.9
0.37 GF-T 0.57 GF-T 0.57 GF-T 58.40
0.5?2 GF-T 0.57- GF-T  0.57 GF-T 58.40
0.42 GF-T 0.62 GF-T 0.82 GF-T 50.2
0.(0 GF-T 0.60 GF-T 0.60 GF-T 50.00
0.6) CF-T 0.60 GF-T 0.60 GF-T 59.00
0.0 GF-T 0.60 GF-T 0.60 GF-T 58.00
0,44 GF-T 0.64 GF-T 0.64 GF-T 58.00
22 FF-T  1.24 FF-T 1.29 FF-T .0
0.63 GF-T 0.60 GF-T 0.68 GF-T $0.00
0.60 GF-T 0.60 GF-T 0.60 GF-T 50.00
0.72 GF-T 0,72 GF-T 2,07 FF-T 50.00
0.44 GF-T 0.64 GF-T 4,09 FF-T 50.00
4,92 FF-T 5.07 FF-T. 35.09 FF-T 50.00
0.0 ..v: 0.0 J.uw 0.0 Ceae 0.0
0.9 .... 0.0 ,... 0.0 sias 0.0
0.0 seee 0.0 4uue 0.0, .4 0.0
0.0  .veo 0.0 ... 0.0 ciee 0.0
0.47 FF-T 0.47 FF-T 0.47 FF-T 0.0
0.02 FF-T 0.02 FF-T 0.82 FF-T 0.0
1.%2 FF-T 1.52 FF-T :1.52 FF-T 0.0
1.35° FF-T  1.35 FF-T 1.35 FF-T 0.0
0.5) GF-T 0.52 GF-T 0.52 GF-T 58.00
0.5) GF-T 0.52 GF-T 0.52 GF-T 50.00
.55 GF-T 0.55 GF-T 0.5 GF-T 50.60
0.5 GF-T 0.55 GF-T 0.55 GF-T 58.40
657.0 657.0 657.0

: Factores de amortiguamlento de carga.
: AJusle de Frecuencla del relé de frecuencia fija o ajuste

de frecuencla dol relé de gradlente de frecuencla.

: AJuste del reld de gradienle de frecuencla.

: Ajuste de iempo delreléd de fiecuencia fijJa o gradiente.
: Tlempo de disparo del relé de frecuencla fija.

: Tlempo de disparo del relé de gradlenle de frecuencla.
: AJusle del relé no pcedls'pone dlisparo del Interruptor

: Bloques de rechazo de carga.
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CUADROlt - 11a

e T L B R e Bt L L LI e e

MAXDEM COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 651.00 MW DE GENERACION OL=88 18%
FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO HZ
01=2.0 02=2.5 03=3.0 TICHIO : F0(.)=60.0
(+) (s) (X) (3€G) 55.90 57.12 $8.25 $9.37 9.5
60.000  60.000 60,007 0.0 _l<=-=+ ==m-==-mceeoo] —sieimmmmmeaeaee B B Y-mmmmnee I
$8.262  50.270 50.317  9.25) X I . ]
56.§93  57.075 S7.126  0.509 ta I 1 - 5 |
54.394 96.937 $7.027  0.7%9 ' X I I . 1
56,670 56.971 57,020  1.009 + X I 1 " 1
S6.912  57.017  57.067 . 1.25 + I 1 ; 1
56,993 57.100 57.152 ~ 1.509 + 1 1 E 1
77.078  57.106  57.24)  1.7% " i 1 : i
$7.166  57.275  57.330  2.000 sy | I . I
57.247 -52.372 S57.423 2.799 Y 1 1 . I
52,359 57.469  57.524 2,009 lem= = = mmeicmmceeo] o (-2 Xmmmmmmmmmen R [-mmemmeie- R I
57.475  57.505 57.441  2.75) ©oex ( I . I
P25 IR0 €207 344 s ax 1 1 ) |
57.7207 $7.817 57.871 3.250 v oax I I ; !
52.023  57.933  57.99%  3.509 caxo 1 1 ; I
£7.940  50.050 50.105  3.75 x| I : !
50.056 S0.168 50.221  4.000 + Xl I ; i
$9.172  50.202 50,337 4.25 e1eX I ; i
50.209 50.350 53.474 4,400 14 X I : !
$8.405  50.515 58.57C  4.759 , I+ ax I . (
[ s om oo CEaccceccooees l . .'
$3.638 5B8.747 59.902 5,290 + X I - 1
$3.754  $8.664 53.517  5.500 ¢ ax | : 1
59.071  58.500 57.035 5.7%0 v aX 1 : I
58.588  59.097 57.152  4.000 + X { i 1

1

U s P sppEpap T B e R R R T R ELLE R E L DL DN C L b

£7.104  59.213  S59.266  4.250 + ax .
$.30 59.330 59.38% 6,300 + ax . :
337 57.447  57.501 .75 +14X . ]
201454 9,563 So.alg  3.000 148X . )
£9.571  59.48) 59,735 7.5 +ax ]
$9.488  59.77  59.052 7,800 I- =mmw memmmmmmceeofeimmmmmeeee oo mmem e [emeee Y e 1
59.004 59.714 9.9&8  7.75 + X 1
59.921  40.030 40.075  £.000 toax I
80.03;  40.116 60.129 8.25 "ox i
60.119  60.121 60,097  £.500 Y 1
60.i17  40.060 60.025 0.75 X 1
60,055 $9.993 $9.§73  7.000 X+ I
5§7.909  59.961 59.959 9.250 X. 1
55.961 59.963 $7.973  7.500 ’X 1
59.754  .59.990 40.010 7.750 +X I
$9.993 60,034  60.053 10.090 I======t=mmmmmmmmm oo oo e[ mmmmmmm e e Xemmmaee 1
60.037  40.067 60.071 19.25 X I
60.068 -60.067 60.057 19.500 X 1
60.066  60.041 60.028 19.759) X I
60.C19  60.016 60.009 11.000 ¢ L
60.014 60.008 40,012 11.259 X [
£0.008  60.020 69.029 11.500 . I
60.021  60.039 60.045 11.75 : !
60.010  60.048  60.040 12.000 . |
60,048  60.044 60.039 12.250 . I
60,044  60.032  60.027 12.500 [-~---===ccccoccmmoo]occemcmcmmcmmmmmmeo[mmmmmmmmmmmmeeemceo[eoocomooon Kommmmes 1
40,032  60.023 0.022 12.75 I
60.023  40.023  40.026 13.000 I
60.024  50.030 60.034 13.25% I
60.030  40.037 40.039 12,500 1
.038 13.759 1

l.

l.

I

l.

1

8

1!

I

1

1

1

I

L

I

I

em o cme . cae————--—
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CUADROM-11Db

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

COHPORTAHIENTO OE LOS RELES DE MI'fit\ FRECUENCIA PARA LA PERDIDA DC 451.00 Mu. DC GENERACIOM

AIO 000 O0OO0ODO0OO0OO0OLOO0OO0OO0O0O0OLNOO O

CIRCUITU/SSEETT OLOUES TIF0S DE OFERACICH OC RECHAZO AJUSTE DE PELES OC HINIMA FRECUENCIA
CAPGAS n= 2201« Da 2.5X D= J3.0% GF-T “FF-T

Hy SE6  NCLE SEG PELE SEG  RELC F-F GF T-0 F-F T-0
ELP  HIERROP 1 P(C 1)= 0.0 0.49 I'r-T 0,60 FF-T 0.60 FF-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.25
ELP  HIERROP 2 ( 2)= 0.0 0.67 I1F-T 0.67 FF-T 0.67 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.50 0.25
ELP  HIERROP 3 F( J)= 0.0 0.75 [F-T 0.725 FF-T 0.77 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.00 0.25
ELP  HIERROP 4 F( 4)= 0,0 0.2 I'F-T 0,85 FF-T 0.85 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.50 0.25
ELP  ACEROS A. F( S)= 9.0 ¢.80 F-T 0,02 FF-T 0.82 FF-T 0.0 0.0 0.0 58.60 0.50
IWINA ENSA rC 6)= 4.0 0,45 F-T 0.85 FF-T 0.85 FF-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.50
HINA MOTIL rC 2)= 4.4 1.07 FF-T 1,07 FF-T 1.07 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.90 0.70
HINA P.I. NOR P( 8)= 0.% 1.38 I'F=T 1,38 FF-T 1.33° FF-T 0.0 0.0 0.0. 90.89 1.00
HIMA  P.I. SUR PC 93 1.0 1.9¢ I'F-T 1.90 FF-T 1,90 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.70 1.50
HINA STDERNOR P(10)= 15.0 0.52 OGF-T 0.52 GF-T 0.52 GF-T $0.50 -1.00 0.10 58.40 1.50
HINA CAJAHARCA P(11)= E.5 2.50 [F-T 2,50 FF-T 2.50 T[F-T 0.0 0.0 0.0 $6.1¢ 2.00
HINA  TRUPAL P(12)= 12.0 0.357 uwF-T  0.57 GF-T 0.57 GF-T 58.20 -1.10 0.10 57.80 2.00
HINA L-E132 PC1I3)= 11,1 0.52 &4F-T- 0.52 GF-T 0.5 GF-T 58.10 -1.10 0.10 57.70 0.70
HINA SIDER SUR P(14)= 1%.7 0.49 GF-T  0.40 GF-T 0.67 GF-T 56.00 -1.90 0.10 57.50 1.5
ELN  CHIL.OESTE Pr(15)= 4.0 1.95 I'6-T 1,95 FF-T 1,95 TIF-T 0.0 0.0 0.0 56.40 1.5
ELN  CHI.NORTE P(16)= 12,5 1.02 7F-T 1,02 FF-T 1.02 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.90 0.5
ELH  L-644 r(17)= 32,5 0,42 IF-T 0.42 FF-T 0.42 FF-T 0.0 0.0 0.0 3%.00 0.1
ELH L-620 P(18)= 15,7 0.57 FF-T 0,57 TfF-T 0.57 FF-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.30
ELH  V,SALV 10  P(19)= 14,3 1.22 06-T 1,27 FF-T 1.27 FF-T 0.0 0.0 0.0 58.80 0.9
ELH  L&869/770¢3 P(20)= 20.0 ¢.3% oF-T 0,30 GF-T 0,338 GF-T 50.60 -0.65 0.0 38,60 1.0
ELH  L-625 P(21)= 10.7 0.11 GF-T  0.41 GF-T 0.41 GF-T 590.95 -1.10 0.07 58.40 0.7
ELH  L-626- P(22)= J1.9 0.41 GF-T 0.41 Gr-T 0.41 GF-T 8.5 -1.10 0.07 356.10 0.1
ELH CHA TI4AC P(23)= 21.8 0.41 GOF-T 0.41 GF-T 0.41 GF-T 8.9 -1.10 0.07 38.10 1.5
L L-621 P(24)= 20.0 0.47 GF-T 0.47 GF-T 0.47 GF-T 56.40 -1.10 0.10 38.10 3.0
ELH  L-622 P(25)= 4Q.0 0.47 GF-T 0,47 Gr-T 0,47 GF-T 50,40 -1.10 0.10 50.10 6.0
ELH SROS T2-3 P(28)= 32,0 0.47 CF-T  0.49 GF-T 0.4? GF-T 56.20 -1.2 0.10 57.70 1.0
ELH  SROSAT6 P(27)= 3.4 0.45% GF-T 0.45 GF-T 0.40 GF-T 56.00 -1.20 0.0 57.60 0.9
ELH  L-702 P(28)= 7.3 0.45 uF-T 0.45 GF-T 0.46 GF-T $0.00 -1.2 0.0 57.60 0.7
ELH  L-667 P(29)= 16.1 0.45 CF-T 0.45 GF-T 0.406 GF-T 50.00 -1.20 0.0 57.60 0.9
ELH  L-609/610 P(J0)= 441.5 0.4? GF-T 0.49 GF-T 0.51 GF-T 58.00 -1.40 0.07 57.60 1.5
ELH  L-643 P(31)= 15.9 1.02 FF-T 1,02 FF-T 1.04 FF-T 0.0 0.0 0.0 57.40 0.5
CLH  BALN AC10 P(32)= 26.0 0.5 uwF-T 0.53 Gr-1t .0.56 GF-T 58.00 -3.30 0.0 57.30 1.9
ELH  TACN T1-2  P(33)= 33.0 0.45 GF-T 0.45 GF-T 0.40 GF-T 50,00 -3.60 0.03 57.20 0.3
ELH  BARS AC10 P(J4)= 22.9 0.57 GF-T 0,57 GF-T 0.59 GF-T 50.00 -4.00 0.07 357.10 0.9
ELH L-616 F(IS)= 23.4 0.4 CGF-T 0,49 GF-T  0.51 GF-T 50.00 -4.00 0.07 57.10 3.0
ELH  L-623/7624 P(36)= 42.0 0,145 OF-T  0.45 GF-T 0.48 GF-T 58.00 - -4.70 0.0 57.10 4.0
ELH  L-631/632 P(37)= 49.8 0.0 can 0.0 .... 0.0 ... 0.0 0.0 0.0 56.60 4.0
ELH L'629/630 P(3ﬂ)' 6:.'.0 0.0 L 0.0 LN 0-0 RN 0.0 0-0 000 56'60 S'o
CLH  L-627/620 P(37)= J9.6 0.0 eass 0,0 siaw 0.0 e 0.0 0.0 0.0 56.60 6.0
ELH -° L-637/630 P(40)= 27.2 9.0 v 0,0 ..., 0.0 .,.. 0.0 0.0 0.0 56.40 7.0
ELH L-708/709 P(41)= 87.0 0.40 FF-T 0.40 FF-T 0.40 FP-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.15
ELH  L-716 P(42)= 1.0 0.7% [I'F-T 0.75 Fr-v 0.75 FF-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.5
ELSH SE ICA - r(43)= 0.0 1.42 I'F-T 1.42 FF-T 1.42 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.350 1.09
ELSH SE INDEP r(41)= 0.0 1.20 F-T 1.20 FF-T  1.22 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.00 O.ZO
CHP  USUARIB,1  P(45)= 0.0 0.42 UGF-T  0.42 GF-T 0.42 GF-T 50.80 -0.70 0.10 308.70 0.5
CHP  USUARIO 2  Pl4h)= 0.0 0.42 uF-T  0.42 GF-T 0.42 GF-T 56.80 -0.7 0.10 58.30 1.90
CHP  NUANUCN P(47)= 0.0 ¢.45 CGF-T 0.47 GF-T 0.47 Gr-v <8.60 -0.70 0.10  358.30 1.50
CHP  INT L-224 P(48)= 9.0 0.145 GF-T 0.45 GF-T 0.45 GF-T $3.40 -0.7¢ 0.10 350.20 4.0¢
CARGA RECHAZADA . PROGR=872.6 692.0 692. 672.0

D : Faclores de amortiguamlento de carga.

F-F : AJuste de Frecuencla del relé de frecuencla fija o ajuste
de frecuencla del relé de gradlente de frecuencla.

GF : AJuste del relé de gradlente de frecuencla.

T-D : Ajuste de Uempo del relé de frecuencla fijJa o gradienle.

FF-T : Tlempo de disparo del reié de frecuencla flja.

GF-T . Tlempo de disparo de! relé de gradlenta de frecuencla.

veweeneer - AJuste del relé no predispone disparo del Interruptor

P (n) : Bloques de rechazo de carga.



MINDEM

CUADRO Il -128

COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 289.00 MW DE GENERACION

FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO

01=2.0
(+)

69.000
59.461
57.054
S6.717
50.467
50,354
90..074 .
5C.300
58.332
58.390
U0B. 482
50.542
u0.627
98.715
$8.005
58.094
8.983
59.070
37.155
57.230
59.319
59.296
57.471
59.542
57.603
59.647
59.671
59.676
57,644
39.646
97.621
99.5%6
59.575
57,5401
59.454
399.55
59.550
59.565
59.574
59.583
59.509
59,9554
59.576
59.556
57.5%4
57.571
59.5199
5§.565
59.583
5%.582
59.531
59.901

57.9532 .

57.593
57.564
57.505
57.506
£9.5%86
57.554
59.504
59.506
59.504
59.565
59.565
59.505
57,505
57.585
59.585
57.505
58,595
57,535
£7.%85
59.585

. 59.555

1 59.585

57,565

59.505
£9.505
59,505
39,505
99,505
QF.565
99.929

59.572
59.572
57.57¢
59.572
59.572
59.572
59.572
59.572
97,572
7,572
50.572
59.572
39,572
09.972:
57,972
59,372
59.572
39.572
99.,%72
S§.u72

[mim}

15,2050

=1

Y
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CIRCUITO/SSEETT
ELP  HIERROP 1
ELP  HIERROP 2
~ELP  HIERROP 3
ELP  HIERROP 4
ELP  ACERQS A,
HINA  ENSA

HINA HOTIL
HIna  P.I. NOR
HINA P.I. SUR
HINA  SIOCRHOR
HINA  CAJAMARCA
HINA- TRUPAL
HINA L-€E132
HIMNA SIOER SUR
ELH  CHI.OESTE
ELN  CHI.NORTE
ELH  L-644

ELH  L-620

ELH  V.SaLV 10
clit  L669/7043
ELH  L-62%

ELH  L-626

ELH  CHA T1+4AC
ELH  L-671

ELH  L-622

ELIt  SPOS T2-3
ELE  SROSA T6
ELH  L-703

ELH  L-667

ELH  L-509/610
ELH  L-643

ELH  BALN #C10
ELH  TACN T1-2
ELH  BARS ACl10
ELH  L-616
ELH  L-623/624
ELH  L-631/632
ELH  L-629/630
ELH  L-627/7628
ELH  L-6J7/638
ELH  L-700/709
ELH  L-716
ELSH SE ICA
ELSH SE INOEP
CHP  USUARIO 1
CHP  USUARIO 2
CHP  HUANUCO
CHP  INT L-224

CARGA RECHAZADA

CUADRO - 12 b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

0LOAUES TIENPOS OE OPERACION DE RECHAZO
CARGAS 0= 00X 0= 2.5% 0= 3.0%
HU -SCG  PELE SEG RELE SEG  RELE
.
FC 1)= 7.8 1.00 TF-T 1.¢0 TF-T 1,62 [(F-T
i 2)= 11.4 1.42 FF-T 1.90 FF-T 1.60 FF-T
rC 3)= 3.2 9.0 vase 0.0 i 0.0 e
PC 4)= 4,4 .0 J.eu 0.0 .., 0.0 bl
P( T)= 10.0 1.47 FF-T . 1,90 [F-T 1.%9 FF-T
rcs)= 3.9 1.2% rr-1 . 1.25 FF-T 1.27 FF-T
re7)= 3.5 1.92 FF-T 1,52 FF-T 1.55 FF-T
PC 3)= 0.3 1.90 FF-T 1,92 FF-T 1.95 FF-T
rC $)= 0.6 2.47 TF-T 2.50 [rF-T 2.55 FF-T
P(10)= 36.0 0.0 .... 0.0 .,... 0.0 S
raa1)= 3.5 Cc.0 esse 0,0 .... 0.0 e
P(12)= 0.0 .0 .... 0.0 .... 0.0 e
P(13)= 7.9 0.9 o 0.0 ..., 0.0 -
F(14)= 25.2 9.0 ... 0.0 .... 0.0 -
r(15)= 3.0 r,0 sens 0.0 s.iee: 0.0 Laue
P(14)= 5.3 2.0 ... 0.0 .... 0.0 AN
F(12)= 11.0 9.52 r-1 0.6z rF-T 0.64 FFE-T
P(16)= 10.5 n.77 FF-T 0.97 FF-T 0.99 FF-T
F(19)= 4.2 1.90 FF-T 1.62 FF-T 1.85 FF-T
P(20)= 12.5 1.03 GF-T 1,05 GF-T 1,10 GF-T
re21)= 5.5 1.?2 F-T 0.0 .... 0.0 Qe
F(22)= 13.4 .9 .... 0.¢ .... 0.0 ....
Fe22)= 10.4 0 .,.. 0.0 .... 0.0 S
r(22)= 11,7 0.0 eaee 0.0 s 0.0 BENR
P(25)= 27.1 2.0 ver 0.0 e 0.0 ...
Fr(256)= 18.5 0.0 vess 0.0 ... 0.0 e
P(27)= .1.0 0.0 L.ew 0.0 .i.0 0.0, 4.se
r(23)= 9.5 6.0 ..., 0.0 .... 0.0 skl
P(2¢)= 2.2 0.0 ..e. 0.0 .... 0.0 ...,
P(30)= 29.0 0.9 ... 0.0 ,... 0.0 e
r(31)= 21.1 0.0 ... o 0.0 ... 0,0 -
P(32)= 9.4 0.0 ieee 0,0 ... 0.0 coue
P(33)= 14.5 6,0 ... 0.0 .... 0.0 wi
F(31)= 15.0. 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ....
P(IT)= 2.9 9.0 civs 0.0 ... 0.0 Ciie
F(3L)= 27.7 2.9  .iee 0.0 ... 0.0 v
P(37)= 19.46 0.0 ... 0.0 .... 0.0 i
P(33)= 20.8 9.0 .... 0.0 .... 0.0 i
P(39)= 14.0 0.9 cesr 0.0, .vw 0.0 ..,
F(40)= 12.0 ¢c.9 .... 00 ,... 0.0 PRTE
F(41)= 0.0 ¢c.co FF- 0.9 [F-T 0.02 Fr-1
F(42)= 0.0 1,15 FF-T  1.1S FF-T 1,17 FF-T
P(43)= 3.0 2,12 rF-T 2.25 FF-T 0.0 TG
F(4a)= 9.0 9.0 dese 0.0 s 0.0 viie
F(45)= 4.1 0,79 6F-T 0.97 GF-T 1.09 GF-T
re4s)= 12,2 c.95 Gr-1 0.77 Gr-1 1.00 GF-T
rea7)= 3.5 1.13 GF-T 0.0 .... 0.0 "o
F(42)= 0.0 9.9 e 0.0 . 0.0 oy
FOGR=502.4 10¢.1 7.1 f4.1
D - Factores de amortiguamiento de carga
F-F Ajuste de Frecuencia de ralé de frecuancia fija o ajuste
de frecuencia del relé de gradiente de frecuencia
GF Ajuste del relé de gradionie de frecuencia
TD : Ayuste do tiempo del relé de frecuencia fija o gradiente.
FF-T - Tiempo de disparo del relé de frecuencia fija
GF-T : Tiempo de disparo del relé da grandiente de frocuencia
- ........ Ajuste del relé no predispone disparo del interruptor
P(n) : Bloques de rechazo de carga

AJUSTE OE RELES OE HINIHA FRECUENT!A
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CUADRO Il - 133
MINDEM COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 135.00 MW DE GENERACION
FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO

01=2,0 D02=2.5 03=2,0 TIENrQ

(+) () () (3E6) ©T.o¢ 57,74 58.50 57.2% ¢0.0f
60.000  60.000  60.040 0.0 - eee-coooooeo- R P [t y
£9.174  579.182  59.129  0.250 | I 1 X : I
48.437  50.514  $3.5M1  0.500 | I "X I 1
97.967  58.015 90,08 0.750 ! i 14X 1 ] I
52.950  57.651  $7.§31  1.030 ! [+ 4 [ I L
$7.516  52.907 57,572 ).2950 I [ 1 1
$8.037  57.790 53.0/3 1,509 i : vox I 1 1,
$8.197  58.115  53.210  1,7%0 | I 4 ] I I
$8.304  99.273  50.341 2,000 | | xe 1 [ !
58,484 57,451 51,5 2.290 ! alxe ] )
$8.293 52,436 53,793 2,500 |Jm————cmomooooeoe- R [y O l=-s-ecmeeeneneas 1
59.009 53,642  50.820  Z.750 i ! I e !

59.227  57.040 $7.037  3.090 I ( I a1

59.444 57,237 §9.202 3,250 | ] [ Yoo

59.636  57.437  $7.4%2 3.8 | t I [ T

59,704 59.587  59.550  3.750 | ! 1 [ Xe

57.678 57,723 57.6:2 1990 | t I I X v s

59.515  59.801 59,730  4.209 | ! 1 ] Y4

57.905  57.030  99.7%5 4,50 | 1 I ! X4 4

59.864  59.019  59.745  4.790 3 I [ I X 4

S7.277 0 S7.776 0 47,742 L L I B e [ oo ciimmmccmmem cmmem [=eccmmemmrcccceeee [ X-btzy===

£9.728  59.720  $9.643  5.2%0 | ] [ 1 X 4

57.653  59.653  57.610  5.590 ! [ 1 Xs

£9.602 59,601 59.5:2  L.7%0 1 ) 1 1 X4

59.561  57.956  $7.521  4.0%0 | : [ ( Xa -

59.544  59.525  59.477 4,290 | ! 1 [ X+

§9.541  59.511 59,437 6.500 [ I I I Xar

57.952  59.510 59.487 (=700 @ 1 1 1 Xt

57,572 59.520  59.475  7.000 ! ( 1 I X +

$7.595  59.537  59.507 250 | ) 1 1 Xs4

57.617  59.557  92.513  7.500 I---—-mcmmmmemoooen [-emmmmmmmaeeaenae [=-sssommmeeeeeeaas [------ L

$9.629  59.976 59.54)  1.759 | ) 1 i Mo

£7.454  59.572  57.553 R.0%0 I I I I ys ¢

57.663. 59.603 5§.5¢2 5,290 | 1 1 I Yo »

57.666  57.510  57.55 509 I I [ 1 K o

SP.664 59.611  S7.540 5,750 | 1 1 I Y s

57,659  59.407  $9.535  7.009 | 1 1 1 X a4

57.651  59.604 55,50 7.259 | I ] I K

97.643  59.593  $7.551  5.590 ( [ l ! Xe

59.626  £9.572  59.553  9.750 I I 1 1 et

$2.630 59,9507 59.547 10,000 [--—=—--momommmonen Jeemnmmeomeeeaceeas L (ST D

9,626 59.502  59.56 10.250 | 1 ] ] Xes

57,625 39.500  57.5%4 10,500 | I [ [ X

59.625  59.577  59.543 10.790 1 ! I 1 X

59.626 59,577 $9.510 11.0%0 I [ I ! Kr e

59.629  57.500  59.544 11.290 | I 1 l Yo

$7.631  59.582  59.548 11.500 [ I 1 I Xae

$9.634  59.504 © $9.547 11.750 | ] 1 I Yot

%9.836  $9.504  S9.543 12,000 [ 1 [ ! yes

$9.637  59.587  59.5u0 12.20 1 1 1 1 X+

S7.63C  52.580  99.550 12,500 [ee-m-immeeneooen. oo o000 (e e [------- Xabooomonoos

99,630 $9.509  99.55) 12.7%0 1 I I 1 Y44 !

59.438  $9.507 59.551 13.000 I I 1 ! X+ !

57.637  59.507 59.550 13.250 1 ] 1 I Xe I

97,637  59.500  59.5%9 1J.3509 ( [ 1 [ Xat 1

57.636  59.563  57.550 13.799 | 1 1 I Y ]

$7.6J5  $9.507  59.54? 14.000 ! I I I X+ J

S7.64  99.506  59.047 14,209 ) 1 I I Yo+ ]

57.634  57.586  $9.543 14.500 | I I 1 X !

$7.64 59,585  59.54C 14.7%¢ ) ! [ 1 Xu+ '

$7.634  59.506  57.543 15.000 [=—=— —=-ome-- e e aatand GECTTEL L LR L LI [--~---- |

$9.634  59.506  59.54C 15,299 1 } 1 1 Y !

57.434  59.506  59.540 15.56) [ [ [ Xe I

59.635  59.586  £9.547 15.750 ) ! ! . Xat !

$7.635  59.506  59.547 16.000 | ! I I X+ I

59.635  59.937  59.547 16.290 ] ] [ 1 X !

57.615  59.587  57.547 16.500 [ [ [ ] X+ [

59.615  59.907  49.549 14,790 | I ] [ Xat |

59.635  99.507  L9.547 17.000 | [ 1 [ X4+ I

59.635  59.507  $9.547 17.250 1 ( ] ] Xas !

59.635  59.507  57.54% 17,500 lemes = emseosiomemoo] s s o coomoooononos [-=mmmmmmmm e [------- Kdgomommmoe- !

59.435 . 59.507  $7.547 17.790 ) 1 1 1 X4 !

57.635 © 59.507  $9.547 19.900 ] ! [ ] Xa+ ]

£2.425 59.587 £9.5¢t 100070 - ; 2 VAL !

f7.4:5 9557 SR.IC i il ! J I .

$?.625 £9.525 Lo Lwt 1f YTr g 7 : ! Jo¢ :
FO.27% P Enf TRILeT il : 3 : J4s

£7.635 57.586 57.549 12,239 I [ ] I Xet )
57.615  57.506  57.547 17.500 I I 1 ! Xat I
59,635 59,526 §9.047 17,759 1 ) 1 1 Xas I
99,635 59.998  57.547 29,000 I-- - - eeecmoeee- T Rt R et S eXbbopooogenn I
59.615  £9.987  S7.549 25,000 I-c--- - coemm-oeem- I oo cmmmmommeaee R seemm]mmrmaeaat—rn-cen-]
159,635 59.567  57.549 10,690 I-- 0o S i i Xbbmmrme e o= ]




CUADROIIII- 13 b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

COMPORTAMIENTO OE LOS RELES DE «INIHA FRECUCNCIA PARA LA PERDIDA DE 335.00 hu. DE GEMERACION

CIRCUITO/SSEETT BLOQUES TIEMFOS DE OPERACION OE RECHAZO AJUSTE DE RELES OE MINIMA FRECUENCIA
CARGAS b= 2.¢% 0= 2.5%X D= 3.0X GF-1 FF-1

MU SCh RELE SEG RELE SEG  RELE F-F GF T-0 F-F 1-0
ELF  HIERROP 1 PC 1)= 7.8 ¢.72 rF-T 0.77 FI-1 0.77 FF-T 0.0 0.0 0.0 59.00 O.DL
ELP  HIERROP 2 P( 2)= 11.4 0.95 FF-T 0.972 FF-T 0.97 FF-T 0.0 0.0 0.0 58.50 0.5
ELM  HIERROP 3 P( 3)= 3.2 1.20 FF-T 1.22 FF-T1 " 1.27 FF-T 0.0 0.0 0.0 58.00 0.20
ELP  HIERFOP 4 P( 4)= 4.4 0.0 cane 0.0 vas 0.0 .... 0.0 0.0 0.9 $7.50 .29
ELP  ACCROS A. rPC S51= 19,0 | 1.02 (r-1 1.07 rr-1 1.07 FF-T 0.0 0.0 0.0 58.460 0.5
iy ENSA PC 6)= 3.8 1.02 FF-T 1.02 Fr-v1 1.02 FF-T 0.0 0.0 0.0 $9.00 0.5
HINA  HOTIL PC7)= 3.5 1.25 [r-1 1.2 [r-1 1.27 FF-T 0.0 0.0 0.0 $58.90 0.72¢
HINA P.I. NOP Pt 8)= 0.3 1.9 TF-T 1,60 Fr-T  1.6G FF-T 0.0 0.0 0.0 59.80 1.0
HINA .1, SUR P(C §)= 0.0 2,13 (F-T 2.13 -1 2.1y [(F-1 0.0 0.0 0.0 58.70 1.9
HINA SIDEFRNOR P(10)= 36.0 0.80 GF-T 0.82 GF-T 0.82 GF-T 58.50 -1.00 0.10 5B.40 1.9
HINA  CAJAMARCA Pt11)= 3.5 0.0 Vane 0.0 veae 0.0 vane 0.0 0.0 0.0 56.10 2.00
HINA  TRUPAL P{12)= 8.0 0.92 GF-T 0.99 Gr-1 .97 Gr-v 98.29 -1.10 ¢.10 57.80 2.00
Hivn L-E132 Pti3)= 7.9 0.89 Or-T1 0.0 a5 0.0 Wit $8.10 -1.10 .10 $72.70 0.79
HINA  SIDER SUR  P(14)= 25.2 0.0 S 0.0 Saike 0.0 ... 58.00 -1.90 0.10 352.5% 1.5
ELN  CHI.QESTE POI1%= 3.0 0.9 P 2.25 -1 0.0 .... 0.0 0.0 0.0 50.40 1.5
ELn CHI.NORTE P(16)= 5.3 0.9 see 0.0 ans 0.0 saee 0.0 0.0 0.9 $7.70 9.5
ELM L-644 F(17)= 11.0 0.59 Ir-1 0.5¢ Ir-1 0.9¢ Ir-1 0.0 0.0 .9 57.09 0.1%
£ L-620 P(18)= 10.5 0.7’1 TFF-T 0.74 FF-T 0.74 FF-T 0.0 0.0 ¢.0 59.00 0.30
ELH V.SALV 10 P(19)= 4,2 1.0 FF-T 1.5¢ TF-1 1.50 FF-T 0.0 0.0 0.0 38.€C0 0.50
ELN  L667/70+43  P(20)= 12.5 0.63 GF-T 0.3 GF-T 0.82 GF-T 58.60 -0.6% 0.0 38.60 1.00
ELn L-625 P(Z1)= 3.5 6.69 GF-T - 0.71 ul-T 0.71 GF-1 58.5 -1.10 ¢.07 50.40 .70
ELH  L-626 Pi22)= 13.6 ¢.69 GF-T 0.71 GF-T 0.71 Or-1 58.9 -1.10 0.07 38.10 0.
ELH CHA T14AC P(23)= 10.4 .69 GFr-T 0.71 GF-T 0.71 GF-T 50.95 -1.10 0.07 358.10 1.5
CLH L-621 P(24)= 11.% .77 Gr-T1 0.77 GF-T 9.79 Gf-T 98.40 -1.10 0.10 $6.10 3.00
CLH L-622 P(25)= 29.1 ¢.77 Gr-1 0.77 Gr-1t 0.79 GF-T 58.40 -1.10 0.10 50.10 6.00
ELH  SROS T2-3 P(28)= 16.5 (.34 GF-T 0,07 GF-T 0.09 GF-T 0.2 -1.20 0.10 357.70 1.00
ELH  SRDSA Té rP27)= 1.8 0.90 GF-T 0.0 s 0.0 .... $0.00  -1.20 0.03 357.60 0.9
ELH  L-703 P(28)= 9.5 0.90 GF-T 0.0 s 0.0 ...d $6.00 -1.20 0.0 57.60 0.90
CLH L-667 P(29)= 7.2 0.90 GF-T 0.0 A 0.0 S $8.00 -1.20 0.03 $7.60 0.50
ELH L-609/610 P(30)= 29.9 9.9 W 0.0 Vs 0.0 ceee 38.00 -1.60 0.07 37.60 1.5
ELM L-643 P(31)=.21.1 .0 cens 0.0 res 0.0 cane 0.0 0.0 0.0 $7.40 0.50
ELN BALN AC10 P(32)= 9.4 0.9 e 0.0 sine 0.0 .... 58.00 -3.30 0.0 57.30 1.00
ELH TACN T1-2  P(33)= 14.5 0.0 e 0.0 "y 0.0 .... 58.00 -3.460 0.0 S$7.20 0.5
ELn BARS AC10 P(34)= 15.0 0.0 sens 0.0 S 0.0 o 58.05 -4.00 0.07 57.10 0.90
ELH  L-616 P(35)= 7.5 0.0 - 0.0 oo 0.0 .... 56.00 -4.00 0.07 57.10 3.00
ELH  L-623/624 P(38)= 272.7 0.9 e 0.0 sess: 0.0 weus £8.00 -4.70 0.03 57.10 4.00
ELH L-631/632 P(37)= 19.4 .0 ... 0.0 ..o 0.0 .. 0.0 0.0 0.0 § .60 ﬁ.OO
ELH  L-629/630 P(28)= 20.8 0.0 vese 0.0 2 0.0 .... 0.0 0.0 0.0 35.60 $.00
ELH L-627/428 P(39)= 14.0 0.0 e 0.0 ses 0.0 vsss 0.0 0.0 0.0 § .60 §.00
ELH  L-637/633 P(40)= 12.0 0.0 i 0.0 o 0.0 aa. 0.0 0.0 0.0 2 .60 7.00
ELH  L-700/770% P(41)= 0.0 0.37 FF-T  0.57 [(F-T -0.57 FF-T 0.0 0.0 0.0 ] .00 O.r
ELN  L-716 P(42)= 0.0 0.92 FF-T 0.92 FF-T 0.92 FF-T 0.0 0.0 0.0 s .90 0.5
ELSH SE-ICA P(13)= 3.0 1.70 FF-T 1.72 TF-T  1.72 FF-T 0.0 0.0 0.0 28.9 1.00
ELSH SE INODCP P(4d)= 7.0 0.0 wouHe 1.62 rF-T 0.0 — 0.0 0.0 0.0 ? .00 0-20
cupe USUARIO 1 F(45)= 0.0 0.65 GF-T 0.65 Gr-1 0.65 GF-T 38.80 -0.70 0.10 ] .ZO 0.5
CEP  USUARIO 2 .P(45)= 0.0 ¢.695 GF-T 0.6%5 CGF-T 0.65 Gr-1 568.00 -0.70 0.10 ?8.4 1.90
CrP HUANUCO P(47)= 0.9 0.72 Gr-v 0.722 GF-T 0.72 GF-T 98.60 -0.70 0.10 S .30 1.9
CHP INT L-224 P(13)= 0.0 0.7 GF-T 0.75 GF-T 0.78 GF-T 56.40 -0.70 0.10 58.20 4.00
CARGA RECHAZADA  PROGK=430.6 239.4 225.0 213.0

D : Factores de amortiguamiento de carga

F-F : Ajuste de Frecuencia de relé de frecuenca fija o ajuste
de frecuencia del relé de gradiente de frecuencia

GF . Auste del relé de gradiente de frecuencia

TD . Ajuste de tiempo del re!é de frecuenaa fija o gradiente

FF-T : Tiempo de disparo del relé de frecuencia fija

GF-T . Tiempo de disparo del relé de grandiente de frecuencia
.. Ayuste del rel¢ no predispone disparo del interruptor

P(n) - Bloques de rechazo de carga



MINCEM

FACTOR DE AMORTIGUAMIENTO

01=2,

02=2.5
()
60.090
57.043
59,254
57.729
57.431
57.671
57.757
57.702

CUADRO (Il - 143

COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA OE 393.00 MW DE GENERACION OL=7907%
H2

03=3.0 TICHFO

() (SEGY 5°. 60.4c
60.900 0,0 [+ emeeiicmmme et e e iaicca[mmmemmmemmmmmacmce ol ccc e cmccmam e ¥
59.052  0.290 | '
99.°07  0.%500 [ I
52.762  0.729) | i
57.705  1.00) ;
57.799  1.2%0 | l
57.35 1.500 r
S3.005  1.75G 1 |
53.132 2,006, ( &
50.373  2.290 | h
§0.575 2.50) [=- = vmimmmmiae [+ emammam e pmme A=) mmmm e e mm e em e e emmmm e i
58.765 2,750 [ |
S99 Log) | A
S9.197  3.250 | [
97,397 D.500 1 i
57.500  3.7%% |( Y :
97.°2 1.GO9 | Ay L
99610 4,250 | [ 4 l
$2.947  4.307 | vy
99.843 4.79¢ | y
57.305 500 {-orcmmmem immemeeen [ecemecemmecccccaco[mmmmmccccmmemeccec [cmmmece——————e Xh-=o]
59.740  5.2% [ Xoe B
57.531 5,900 | Xes "
99.521  5.799 1 Yas [
57.571  6.000 { 0 1
59.937  6.290 | Y L.
37,917 6.500 ( L
59.905 6,799 1 (
57.9535  7.009 | 1
59.542  7.2%0 | |
57.56)  72.95Q0 [ = cmmmmcmmmaalt [ esmmmeccae e ccccce[emccmcccccccceccma [mmee e pN e emm e [
57.%82  7.750 | X [
57.5G)  0.000 I X I
59.412  B.SL ’X I
970520 .30 | % L
59.623  0.790 | X v
957.a21 7.000 [ X C
99.616  9.250 [ X v
57.5010  2.50 [ X I
59.4040 9,790 | X l
59.573 10.000 [ Xeemmmemmmm L
57.573 10,290 | I
57.99) 19,500 | [
5$9.967 10.792 1 [
57.987 11.002 t [
SP.580 11,250 I [
59.392 11.990 | I
59.574 11,750 I L
S7.57% 12,000 [ [
57.977 12.2%0 [ [
59.557 12,500 [-- il &
57.5977 12,750 1 (
57.%%¢ 13,009 1 [
99.997 13.250 [ I
57.577 13.500 [
57.573 13.750 [ 1
9.5 14,009 | l
97.%%7 14,209 | |
57.957% 14,500 | l
57.97% 14,755 1 I
€7.57% 15.000) [  ce=——eommmmmmei [emsccccccacciciiceic[emmmmmemmmcmccmmee o [ e mm e oo 1
S2.°99% 15,25 ) (
57.%75  15.99) [ [
59.574% 15,750 1 |
57.57% 15.000 [ ]
57.577 14,250 [ 1
57.572  145.50) ( [
57.977 14,75 1 (
59.%72 17,099 1 (
SELN) 10 (
57.972 12.50) [~ R
57.95%7 12,7495 ( [
$7.977 13,09 ( |
57.577 10.290 1 !
57.377 10.5¢) [ [
57.5%7 18,750 1 ]
59.577 12.00) | L
572.597 17.2%0 1 [
59.5%7 19.99% | ;
$7.577 172.799 1 k-
L I T 0 T T Lo ey B bt ST TR [
b PO T E TSI PSSR RRPTRRIES PR SRRSI R |
57.992 30.9° e S e 1 ooy dermer iU |



CIRCUITO/S5CETS
CLP  UIERROF 1
ELP  HIERROr 2
CLP  UICRROF 3
ELP  NIERROP 4
ELP  ACEROS A.

HIHA
HINA
NN
HINA

HINA.

HINA
I
nin
HINA
ELN
ELn
ELH
cLn
CLH
ELH
ELH
ELN
ELH
ELH
ELH
ELH
ELH

SH
CHF
CHF
CHP
cuie

CH5A
HoTIL
P.I. 02
F.1. SUR
SIOERNDR
CAJAHAFCA
TRUPAL
L-E132
SIDER 3UR
CHI.0ESTE
CHI.KORTC
L-644
L-620
V.SALY 10
L685/70+3
L-625
L-626
CHA T1+4C
L-621
L-622
SROS T2-3
SROSA T4
L-703
=667
L-607/7610
L-643
B8ALH AC10
TACI T1-2
BARS ACLO
L-616
L-623/624
L-6317632
L-629/639
-627/623
L-4637/638
L-700/709
L-714
SC IcA
SE lnoer
usuARIo 1
USUARIQ 2
HUANRUCO
INT L-224

CARGA RECHAZAOA

CUADROIiI - 14b

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

6:.0Q:JES TICI'POS 0E OPERACIGH DE RECHAIO
CAKGAS M. 208 0= 25X 0= 2.0X
hw s RELE  SEG. RELE  SEG  RELE
PC 1v= 2.0 0.72 fr-1 0.72 fr-1 0.7¢ Fr-T
P 1= 11.4 0.89 FF-T 0.88 FI'-T 0.88 (F-T
PC S)= 3,2 §,095 FF-T 1.05 (F-T 1.07 TF-T
PCAYs 4.4 0.0 e 0.0 vies 0.0 ‘e
F(C S5)= 10.0 1.00 Fr-1 1.00 Fr-v 1.00 Fr-t1
Ps &i= J.4 ¢.92 FEr-1 0.97 FF-T 0.97 Fr-T
Pe 7= 3.5 1.20 FF-T  1.20 FF-T 1,20 FF-T
F €)= 0.3 1.52 FF-T  1.52 FF-T 1.5 FF-T
re o= 0.0 2,05 Fr-T 2,07 [I'-T 2,07 ¥r-1
F(10)= 36.0 0.72 GF-T 0.72 GF-T 0.72 GF-T
PC11)= 3.5 Q.0 vee 0.0 cenn 0.0 o
ri12)= 8.0 0.82 CGF-T 0.82 GF-T 0.85 CF-T
PUII= 7.9 9.77 GF-T 0.7¢ GfF-T 0.7% Gr-v
Pi14)= 25,2 0.0 ... 0.0 i 0.0 e
FLLS)= 3.0 2.5 FE-T 2,17 FF-T 2,17 FF-T
Pr1s)= 5.3 1.32 FC-T  1.35 FF-T 1.38 FF-T
F(17)= 11.0 .94 FF-T 0.54 FF-T 0.54 FF-T
POICI= 10.5 .69 FF-T 0.69 Fr-r 0.67 FF-T
PC17)= 4.2 1.42 FF-T  1.42 fF-T 1.45 -7
P(20)= 12.5 9.5 GF-T 0.9 GF-T 0.5 GF-T
{21)= 5.5 0 6 GF-T 0.61 GF-T 0.6) GF-T
P£22)= 13.6 g 61 LF-T 0.6t 5F-[  9.61 GF-T
r(23)=10.4 0.61 GF-T 0.61 GF-T 0.6} GF-T
PC2Y)= 11,9 .47 uF-T  0.6% CGE-T  0.6% GF-T
P:25)= 29.1 0.67 GF-T  0.69 CF-T 0.6% GF-T
Fi26)=16.5 9.74 uE-T  0.79 GF-T 0.77 GF-T
PL27)= 1.€ 0.95 GF-T 0.7% GF-T 0.7¢ GF-T
P(20)= 7.9 5.75 GF-T 0.75 GiF-T 0.70 GF-T
P(29)= 7.2 9.72% GF-T  0.725 GF-T 0.70 GF-T
P(30)= 29.0 0.79 GF-T 0.77? GF-T 0.81 GF=T
Pe31)= 21,1 0.0 seve 0.0 L..w 0.0 ...
P(32)= §F.4° 0.0 ... 0.0 .... 0.0 ....
P(33)= 14,5 ¢.0 .... 00 .,.. 0.0 ....
F(34)= 15.0 0.0 Pea 0.0 R 0.0 vees
Pr35)= 7.5 0.0° «wvve 0.0 wuwe 0.0 L.,
P(35)= 27.7 D0 Lo 0.0 L. 0.0 L.,
F(37)= 19.6 U0 aeee 0.0 Li.e 0.0 ...
P(J1)= 20.3 0.¢ +ves - 0.0 ..uw 9.0 ...
‘P(39)= 14.0 0.0 .... 0.0 .... 0.9 ....

P(10)=12.0 0.0 .... 0.0 .... 0.0 ..
real)= 0.0 0-82 Fr-T  0.52 E€-T. 0.52 [F-T
rai2)= 0.0 0.@8 FF-Y 0.88 Fr-r 0.88 Fr-1
FeYTr= 3.0 1.63 (V-7 1,63 FF-T 1.63 (F-T
Featy= 9.0 L.50 Fi- 1.50 FF-T, 1.52 ¢tF-T
reas)= 9.0 ¢.57 6F-1 0.57 GF-T  0.60 GF-T
P(4L)= 0.9 ¢.57 GF-T 0.57 GF-T 0.6) OGF-T
rPra7r= 0.0 0-¢5 GF-f 0.65 GF-T 0.65 GF-T
Pead)= 0.9 .65 G¥-T 0.68 GF-T 9,88 Or-T1

F1.062=130.6 265.7 THLL7 235.7

D : Focloies de amortiyuamlento do carga.

35 ROLLET € MINING FRECUENSIA PARA LA PCRIIOA OE 353.00 MY,
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0E GFHERACION

AJUSTE DE RELES OE ItINILA FRECURNCIN
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58.09
56.09
50,64
50.49

F-F : Alusle de Frecuencia del 1el6 de frecuencla fija o ejusle

de fracuencla del rela de gradlente de frecuencla.

GF : Aluste del relé de gradlente de frecuencla.

T-D : AJuste de iempo del relé de frecuencia fija o gradiente.

FF-T : Tlempo de disparo del relé de frecuencle fija.

GF-T: Tlempo de disparo del relé de grodlente de frecuencla.
......... : AJusle del relé no predispone disparo del Interruplor-

P (n) : Bloques de rechazo de carga.
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CUADRO Il - 15a

MINDEM COMPORTAMIENTO DE LA FRECUENCIA PARA PERDIDA DE 616.00 MW DE GENERACION OL=173 40%
01=2.0 02=2.5 03=3.0 TICHrO ,
(+) (+) (X)) (SEG) 54,09 57.00 58.00 5900 60,00
69.000 80,000 40,000 0.0 [ e semsemmsicios mooa ] -=ecmmemconnncaann [--emeccmcmmmmaans R X
57.047 S7.8727 S57.§i1 0.259 I 1 X 1 I ¥
©5.470  56.577  S56.6%1  0.500 | oax ] 1 1 r
54,22 56,320  56.407 0.750 | 1y X I 1 1 I
S5.107  56.179  58.255 1,000 [ ¢ » X 1 I I [
56,136  56.220 94.2§7 [.250 | :: X I I 1 I
54,223 56.304 56.376 1.5G0 ! 1 X 1 [ I L
$4.360 56.420  56.472 1.7%0 | voaX I 1 I L
56,527  56.508  94.615 2,000 | 14X ( 1 1 L
96,727  56.700 56.819 2,250 | ox o1 1 1 },
56.952  56.996 57.037 2,500 [-= —ecmmmmmmaea- L R —— foremmmimmcmcameeee
57.201 S7.237 S7.2720  2.7%0 | I X 1 1 1
57.463 S7W4TY  Sreai7 3.990 | 1 oo I I 1
52,737 57.758  57.770  J.250 - 1 X0 I 1
53,017 50,035 50,047 13,500 ) { +X I l
59.310 58,321 50,330 3.750 [ I | AX 1 I
S0.409  SN.A15% 58,617  4.000 [ I 1 X I 1
$8.913  S0.916  SU.91/  4.250 1 1 I X1 1
57.224  59.224  59.222  4.530 i [ I ¢ [
59,521 59.519  S§.515 4.790 | 1 1 1 X 1
57.7261  59.799  59.755 3.000 | —-—~=cmcmemamaaas R [ [-mmmmmmmmm e X----1
59.516  S59.914  S7.9011  5.250 1 I | I CX 1
57.900 57.978  57.7/0  5.500 ) 1 ( I .
59.561  S9.760 59,940  5.750 1 | ] 1 Xl
57.880  59.080 S7.801  4.000 ( 1 1 1 X1,
57,765  59.765  S9.745 6,290 1 I 1 I Yoo
57.613  59.84)  59.441  4.500 | I 1 1 X I
£9.53%  57.533  59.5:4 6,750 ! 1 1 1 X 1
57.457  57.455  59.453 7,000 | I I 1 X 1
57.418 59,411 57,407 7,250 1 I I 1 Y 1
57.497  57.404  57.400 2,500 | = meemmmemammmaann I i R l-mmmmee A=mmmmmmome !
59.429  59.425  57.421  7.750 ! I 1 | X 1
$9.470  59.48%  57.4£2 0,000 | I 1 I X F
$9.510  57.515  S§.511  85.2%0 1 I 1 1 X .
$9.585  57.552  $7.577  8.509 ( [ 1 I X I
57,602  57.6400 59.570  8.750 I I I 1 X I
57.626  57.827  S7.621  9.000 | 1 1 I X+ I
59.635  S9.631  S9.6%4 .25 | I [ 1 X 1
S7.831  57.631  S7.621  7.500 | 1 1 I X 1
S9.618  59.613  S59.413  §.750 1 I 1 1 X 1
59.579  59.577  59.577 10,000 [---re=----mmsooanan [ I T )RR 1
59.580 57.577 59.573 10.250 1 I 1 I X |
57.563  55.582  S9.5¢1 19.500 | I 1 I X [
$7.551 © 59.549  59.547 10.750 I I [ | < 1
$9.545  57.543  59.540 11.000 I l l [ X I
57.544  59.542 59,527 11.250 1 I I I Y I
$9.548 . 59.545  59.543 11.500 [ 1 I I X I
§9.955 ° 57.552  59.559 11.7%0 ) 1 1 I Y |
57.552  57.550  59.553 12,000 [ I I I X 1
57.549  59.568 59.566 12.25%0 1 1 1 1 X I
57.575  57.574  52.572 12,500 |— = —=-cemeceneen R [--=mmmmmmmimmemeee [-----=---- P{SEEEEED [
59.579 - 59.57) 59.574 12.750 1 1 I I Y. I
57.530 57.577 S9.573 13.000 ! 1 1 I X [
57.579 '59.570 -57.577 13.2u0 1 1 1 1 X I
$7.527  57.528  57.55 13.500 ! I I I X4 I
59.574  59.573  57.570 13,7290 1 I | | X 8
$2.571  59.570  57.5:1 14.969 I I [ X I
57.548  59.567  S9.54% 14.2%0 ] I 1 1 Y I
57.587  57.585  $7.5:70 14,900 1 i 1 1 . [
§7.566  57.564  52.5¢! 14,750 ) I | ] . L
S7.586  57.581  59.552 13,000 [ = - —-smeocmmcman] mammemmeiececaoa [ [------mne- (ommmome r
57.566  59.565  59.5¢3 15.250 1 ] ( I ). I
57,448 57.566  57.544 15.500 1 I I I X I
57.%5¢  59.567  57.5¢% i5.750 | 1 1 1 X L
$7.570  $9.560  57.565 14.000 1 I 1 I A L
59.571  S9.58%  S9.567 16,290 | I 1 I % I
57.571  52.570  59.54% 14,560 f I [ I X I
S7.571  59.570  S2.568 14,750 1 I I I X I
57.521  59.570  57.547 17,000 I I 1 [ X L
59.571 59.569  S5.567 17.250 1 I 1 I Y I
57.571  59.557  59.547 12.500) I e immmmmmmmmmnean ] cmrimmmmmm et oeee e [-===v=mm-- i l
37.570  59.580  59.56) 17.759 1 1 [ 1 X I
57.570  59.550  59.565 13.009 1 I I I 7 I
97.557  59.563  57.5¢4 10,250 1 1 I I X L.
$7.559  59.560  59.565 18,509 | 1 1 1 X 4
57.567  59.547  S7.540 10,799 1 I ] 1 Y. I
57.547  99.943  59.565 17.009 I I I I 4 I
59.569  S9.560  59.5¢5 19.250 I I 1 l ; }r
52.570  59.563  59.563 17.500 I I I 1 :
59.570  59.560 S59.56%4 19.750 I I I I X X
59,570  59.560  57.567 20,000 | ~— - —m--eommemee- [l o e Ee [---ommommmmmmmnoe- [-mommmmm-- K naanes 3
59,570 59.560  59.567 25,000 J.i——mmmzocossmmmnoo [-m=mmmmmm oo l-omommmmmemommemmee O £ :
39,570 59.560 59.36% 30,000 [ = cmoooon Lrommmmmmmmm e m e [mmmmmmmssmrommomoes L {



CUADRONI-15bd

OPERACION DE RECHAZO DE CARGA

COHPORTAHIENTO DIZ LOS RELES UC 1{ININA FRECUENCIA PARA LA PERDIDA OE S13.00 MW. DE GENERACIOH

CIRCUITO/SSEETT BLOQUES TIEHPOS OC OPERACION DE RECHAZO AJUSTE DE RELES DE HINIMA FRECUENCIA
CAKGAS 0= 204 0= 25X 0= 3.0X GF-T FF-T

Hu 5E6 RELE  SEG  RELE SEG  RELE F-F GF 1-0 F-F T-0
ELP  HIERROP 1 ~"P( 1)= 0.0 - 2,57 (F-T 0.57 (F-T 0.57 T[F-T 0.0 0.0 0.0 ©9.00 0.25
ELF  HIERROP 2 P(C 2)= 0.0 0.68 FF-T  0.63 TF-T 0.63 FF-T 0.0 0.0 0.0 30.50 0.25
ELF  HICRROP 3 P( 3)= 0.0 0.70 rF-T 0.70 [rF-T 0.70 TFF-T 0.0 0.0 0.0 50.00 0.25
ELP  HIERROP 4 P( 4)= 0.0 0.75 rF-1  0.772 FF-T 0.77 FF-T 0.0 0.0 0.0 u7.350 0.2%
ELP  ACEROS A. PC %)= 0.0 .72 FFE-T 0.77 TF-T 0.77 FF-1 0.0 0.0 0.0 50.60 0.50
HINA  ENSA PC 4)= 3.8 0.82 ir-r 0.82 [IF-T 0.02 FF-T 0.0 0.0 0.0 39.00 0.50
hINA HOTIL PC 7)= 3.5 1.02 Fr-T 1.02 FF-T 1.02 [F-T 0.0 0.0 0.0 50.90 0.70
HINA P.I. NOR P( 8)= 0.3 .85 FF-T 1,35 (F-T 1.35 FF-T 0.0 0.0 0.0 50.80 °1.00
HINA P.I. SUR PC F)= 0.0 1.8 [(F-T 1,05 FF-1 1.85 FF-T 0.0 0.0 0.0 30.70 1.50
Hina  SIDERMOR P(19)= 34.0 0.47 GF-T  0.47 CGF-T 0.47 GF-T 50.50 -1.00 0.10 50.40 1.5
HINA  CAJAHARCA  P(11)= 3.5 2,42 [F-T. 2,42 [r-T 2.42 [(F-T 0.0 0.0 0.0 50.10 - 2.00
HINA  TRUPAL F(12)= 3.0 0.92 6F-T  0.52 GF-T 0.52 GF-T 50,20  ~1.10 0.10 57.80 2.00
HINa L-E132 P(13)= 7.9 0.14 GF-T 0.44 GF-T Q.44 GF-T 50.10  -1.10 0.10 S572.70 0.70
HINA  SIDER SUR  P(14)= 25.2 0.85 CF-T  0.55 GF-T 8.55 GF-T 50.00 -1.70 0.10 57.95 1.50
ELN  CHI.OESTE P(1%5)= . 3.0 t.90 C-T 1.90 IT-T 1.90 TF-T 0.0 0.0 0.0 50.40 1.50
ELN  CHI.NORTC  P(13)= S.3 0.95 1F-T 0.95 Fr-T -0.97 rF-T 0.0 0.0 0.0 57.70 0.50
ELH  L-644 P(17)= 11.0 n.39 Ir-1 0.39 fF-T 0.39 Tr¢-T 0.0 0.0 0.0 99.00 0.15
CLH L-420 PCIB)= 10.5 0.549 r-1 0.54 r-1 0.54 71r-1 0.0 0.0 0.0 37.00 0.30
Ly V.SV 10 p(1?)= 4,2 1.25 IF-T 1.25 [TF-T 1,25 T(F-T 0.0 0.0 0.0 50.00 0.90
CLH  L669/70+43  P(20)= 12.5 0.33 GF-T 0,33 GF-T 0.33 GF-T 58.60 -0.65 0.0 58.60 1.0
ELH  L-625 P(o1)= 5.5 ¢.36 GF-T 0.36 GF-T. 0.36 GF-T 8.5 -1.10 0.07 50.40 0.70
ELH  L-626 P(12)= 13.6 0.3 GF-T 0.36 Gr-T -0.38 GF-T 30.5 -1.10 0.07 50.10 0.1%
ELH  CHA T14AC P(23)= 10.4 0.36 GI'-T - 0.36 GF-T 0,36 GF-T 58.50 -1.10 0.07 58.10 1.50
CLH  L-¢21 P(i4)= 11.7 0.42 GF-T 0,42 GF-T 0.42 GF-T 93.40 -1.10 0.10 50.10 3.00
ELH  L-622 P(25)= 27.1 0.42 GF-T 0,42 OGF-T 0.42 GF-T 50.40 -1.10 0.10 58.10 6.00
ELH  SROS T2-3  P(25)= 14.5 0.44 GF-T 0.44 GF-T 0.44 GF-T 92.20 ~-1.2 0.10 52.70 1.00
ELH  SROSA Té P(27)= 1.0 0.40 Gr-T 0,40 GF-T 0.40 GF-T1 w.00  -1.2 0.03 57.60 0.50
CLH  L-703 P(23)= 9.5 0.40 GF-T 0.40 GF-T 0.40 CGF-T 30.00 -1.2 0.03 57.80 0.90
CLH  L-467 ° P(27)= 7.2 0.40 Gr-T 0.40 GF-T .0.40 Gr-7 50.00 -1.2 0.03 57.60 - 0.90
CLH  L-609/610 P(20)= 27.0 0.4 GF-T 0,44 GF-T 0.44 GF-T 50.00 -1.60 0.072 57.40 1.50
ELH  L-643 P(31)= 21.1 .94 FF-T 0,94 FF-T 0.54 [r-7 0.0 0.0 0.0 57.40 0.5
ELH  DALMN ACl0  P(3)a §.4 .48 GF-T 0.40 GrF-T 0.48 GF-T 50.00 -3.3 0.03 57.30 1.00
ELH TACH T1-2  P(33)= 14.5 .40 Gr-T  0.40- GF-T 0.40 GF-1 50.00 -3.40 0.03 57.20 0.50
ELH  BARS AC10  P(2:1)= 15.0 9.52 G6F-T 0.52 GF-T 0.52 GF-T 53.00 -4.00 0.07 57.10 0.70
ELH  L-616 P(35)= 2.5 0.44 GF-T  0.44 GF-T  0.44 CGr-T 50.00 -4.00 0.07 57.10 3.00
CLH  L-623/524  P(35)= 27.7 0.40 GF-T 0.40 GF-I 0.40 OGF-T 50.00 -4.70 0.03 57.10 4.90
CLH  L-631/532 I(37)= 19.6 C.¢ 0.0 eees 0.0 L., 0.0 0.0 0.0 56.60 4.00
CLH  L-6297639 P(33)= 20.0 2.¢ .. 0.0 ..... 0.0 . 0.0 0.0 0.0 56.60 5.00
ELM - L-627/7620 P(37)= 14.0 ¢.0 .... 0.0 ... 0.0 ..., 0.0 0.0 0.0  56.40 6.00
CLH  L-637/430 P(40)= 12.0 0.0 ..e. 0.0 ... 0.0 ... 0.0 0.9 0.0 -56.60 7.09
ELH  L-708/709 P(41)= 79.0 0.38 FC-T 0,38 FF-T1 0.30 (T-T 0.0 0.0 0.0 59.00 0.15
CLH  L-716 P(42)= 0.0 0.72 FF-T 0.72 FF-T .0.72 FF-T 0.9 0.0 0.0 59.00 0.50
CLSH SE ICA P(423)= 0.0 1.38 Fr-T 1,30 FF-T 1.30 [r-7 0.0 0.0 0.0 58.95 1.00
ELSH SE THOCP P(i= 0.0 1. Fr-1 1,15 FF-C 1,15 FF-T 0.0 0.0 0.9 30.00 O.ZO
CHP  USUARIO 1  P(4AT)= 0.0 0.40 GI'-1  0.40 GU'-T  0.40 GF-T 50.00 -0.70 0.10  50.70 0.%.0
CHP  USUARID 2 P(44)= 0.0 0.0 GF-T 0.40 Gr-T 0.40 GF-T 50.60 -0.70 0.10 50.%0 1.90
CHP  HUANUCO P(47)= 0.0 ¢.d42 'GF-T .0.42 GF-T 0.42 GF-T 50.60 -0.70 0.10 . 50.30 1.50
CHP INT L-224 P(40)= 0.0 0.49 GF-T 0.40 GF-T 0.40 GF-T 50.40 -0.70 0.10 50.20 1.00
CARGA RECHA2ADA  PROGR=%10.6 414.2 4442 444,22

D : Faclores de amorliguamlenlo de carga.

F-F : AJusto de Fracuencin dol 1018 do frecuencio fijn o ajuste
de frecuencla del relé de gradlente de frecuencla.

GF : AJuste del relé de gradlente de frecuencia.

T-D : Ajuste do tlempo del relé de frecuencia fije o gradlente.

FF-T : Tlempo de disparo dol relé de frecuencia fijo.

GF-T : Tlempo de disparo del rolé de gradiente de frecuencla.

......... : AJusie dol relé no predispone disparo del Interruplor

P (n) : Bloques de rechazo de carga. '
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ARGA PERACIOI FR CIA PARA PERDIDAS DE GENERACION EN SITUACH
M o GF-1 .{ FFE.T OL=S53E% OL=640 % oL=77 % CL=5¢9 % OLl=1218% Cls 1446% OL:= 1565 % OL= 1606 % OL= 1688 % OL=1897 %
3 c sHE0
R o MW,
3 v F-F | GF | 1D 1D _ PATESO MW PAS 100 MW PAE120 MN _ PAx1S) MW PA S 163 M/ 2L 3210 MW P& s 226 MN P4 = 250 MW Phx 240 MW PA s 265 MW
s E Tou lown w ($) D=z Ds25] D=3 D=2 0%25 D=3 Ds2 1026 Ds! Ds: iDsz5} D= D=2 D=2& D=: Lz ‘Dszb D= Ds2 :D:26 D=3 D=2 Ds25 D=d D=2 Ds25 D=) D=2 D25 De)
A FRECUENC )2 DE ESTABILIZAZION & LOS 30 0° 5655 59515945 5526 5641 £945 5095 saoowcz; SETE ‘ee°+sse° 5667 ssmst t“:_ SE95 SE€ SESE BT GEd1 5900 5S503]EEBA Gebc Se91 5663 5695 Si61 5070
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RECHAZO DE CARGA Y TIEMPOS DE OPERACION DE RELES DE FRECUENCIA PARA DIVERSAS PERDIDAS DE GENERACION EN SITUACIONES DE MAXIMA DEMANDA

; !I? LD GF- T FF-T OL=2000 % OL=2105 % OL=2311 % OL=2496 % OL=251) % OL=2614 % OLl=2715 % OL=201) % OL=3105 % OL=23327 %
P o SHED
R Q (MW)
E U F.F GF T0 F-F T-0 PA =277 MW PA = 289 MW PA = 212 MW Pa =327 MW PA =300 MW PA=23096 MW PA =219 MW PA =337 MW PA = 354 MW PA=37) MW
s 3 o Hos) (s) | (] (S Ds2 Ds25 D=3 Ds2 D25 D=3 D=2 D=25 D=3 Dai D=2% D=3 Ds2 D25 De) D=i D25 O=) D=2 Ds25 D=) D=2 D=25 D=3 D=2 D25 D=3 D=2 D=25 D=
s FRECUENC 4 DE ESTABILIZACION A LOS 30.0° 5865 5838 5865 5905 5868 SB4E SB90 5BB) 5853 5816 B 70 5850 5898 5919 5B 7 SB 6B 5895 SB7E SB7) SB71 SBO) SBI0 585) 5855 5B 66 SB63 S84 SBIB S8 41 584)
P (01) 87 590 025 132 135 138 127 130 132 120 |_2_2_125 115 115 117 107 110 113 107 107 110 102 105 105 100 100 102 092 08 095 09 090 090
E P (02) 126 585 025 190 202 217 182 192 205 |_6_7_ 175 182 15 160 165 145 150 155 142 147 150 135 140 142 130 132 138 120 122 125 11 115 117
L P (03) 36 580 025 277 150 23z 6 247 222 247 238 21) 232 210 245 21) 210 245 182 235 152 167 205
P P (04) 51 575 025
P (05) 25 586 050 188 199 207 182 190 197 170 175 182 167 165 167 152 155 160 150 152 155 142 145 150 138 140 142 130 132 135 122 125 127
P (06) 40 590 050 157 160 163 152 155 157 145 147 150 140 140 142 132 135 1236 132 132 135 127 130 130 125 125 127 117 120 120 115 115 115
P (07) 44 5869 070 185 190 192 182 185 190 175 177 180 165 167 170 160 16) 165 157 160 163 152 155 157 150 152 152 142 145 145 1238 140 140
P (08) 09 568 §00 225 230 23% 222 225 230 213 215 220 205 207 210 197 200 20z 195 197 200 190 192 195 185 188 190 177 180 182 172 175 175
H P (09 10 587 150 288 292 297 282 288 292 72 275 280 2€) Z€5 267 255 257 260 25 255 257 247 250 252 242 245 247 235 235 238 227 230 230
| P (10) 150 €850 .100 0100 5864 150 2338 350 370 327 338 IS5 307 315 320 293 97 I07 280 288 295 127 262 IBE 120 125 277 115 117 122 105 107 110 097 100 10z
N PN 85 581 200 457 420 442 JBE ¢ 07 390 B0 297 3T7 I70 IBS I60 IBO IO 360 IGO0 I67 27 J40 313 317 332
A P (12) 120 S820 -110 0100 578 200 4 60 4 63 3N
P (1)) 11 SE10 -110 0100 577 070
P4 197 5600 190 0100 575 150
EL P (15 40 584 150 338 IS0 370 327 IR IS 307 17 I 29) &7 I07 280 288 95 275 282 266 267 272 <77 263 265 270 250 255 257 242 245 247
N P (16) 125 579 050 259 37 275 310 257 307 267 45 26) 267 47 257 200 230
P (7 25 590 015 114 117 119 109 112 114 10z 104 107 097 (=7 099 O0B6 092 054 (€S 089 09z 0B84 087 087 0B2 0B2 O0Bs 074 077 077 072 072 072
P (18 167 500 030 129 132 134 124 127 129 117 119 122 112 117 114 104 107 108 162 104 107 099 102 102 097 097 099 OE® 082 091 087 087 087
E P10 14) 88 090 215 220 225 213 215 220 20 205 210 19 197 200 188 190 19 165 188 150 180 182 185 175 177 180 167 170 172 16} 165 165
P (20 208 5660 -065 003) SB6 100 14) 247 259 138 242 249 125 130 138 115 12C 123 108 110 115 105 108 110 096 100 105 093 095 098 OB: GBE 09C 09 06D 08
S P (21) 107 SES0 -110 0066 564 070 249 262 282 23¢ 249 67 219 229 242 20z 20¢ 219 119 199 (07 116 164 199 109 114 189 104 106 111 064 096 0°° O0BE 08y 091
P (22) N9 5850 -110 0056 S81 015 302 264 289 227 24% )17 162 114 zd4& 119 167 06+ 116 177 192 105 114 177 104 106 111 094 096 099 0B 0B9 091
E P (2)) 218 5650 -110 0066 581 150 399 16z J8a 328 24¢ )B4 119 322 JDE 116 17 I27 109 114 312 104 106 111 0S¢ 096 099 OBS 0B9 061
P (24) 200 5640 110 0099 581 300 479 472 412 485 462 45 472 462 114 452 469 102 107 109 0S¢ 097 099
C P Q5 48 0 £€40 -110 0099 581 600 114 102 107 106 0% 097 09
P (26) L 5820 -120 0099 577 100
T P (27) 4 SE00 120 003) 576 080
P 128) 7) 5800 120 003) 576 090
R P (29 16 1 Se0; -120 00)) 576 090
P (30) “s 5800 -160 0066 576 150
o PQU 150 574 050
P 132) 266 5800 -330 003) 573 100
L P ) N0 5600 -360 003) 572 050
P 4 26 ¢ SE03 400 0065 571 090
1 P (35 2)4 56 0) 400 0066 S71 J00
P (36 620 06 470 003} 571 4 00
VP QN 45 € 566 400
P (38) 620 566 500
A P (39, 396 566 €00
F 40) 202 566 700
P 1) 00 590 015
P 42y 00 550 050
EL P (&) 65 585 100 265 277 292 257 267 B0 z4: 250 257 23 <25 ze0 220 225 230 217 22z 225 210 215 217 205 207 213 195 197 ZO0 1E€6 190 19z
SV P (44) 150 560 070 222 237 2T 292 267 2%z cE: 257 277 255 290 297 25 290 227 280 167 213 25
P (45) 67 568 070 0105 S87 050 130 135 140 127 130 13% 197 120 125 19C 13 115 102 105 107 107 102 105 095 097 100 090 092 095 082 0BS5S OBeE 077 0680 082
C P (46) 174 SEBC -070 0100 58S 100 130 135 140 127 130 135 117 126 12% 110 112 115 102 105 1C7 10¢ 102 105 095 097 100 090 092 095 0Bz O0BS 0B8 077 089 080
M P Wh 100 S86C -070 0100 SB3 150 357 370 410 342 355 IBC 135 IIL 352 12% 3 13z 117 120 125 115 117 120 107 110 115 102 105 107 09 097 100 06 090 089:
P P +48) 00 5640 -070 0100 562 400 140 552 1238 126 13 138 116 123 128 113 115 120 102 105 106 09) 095 0098
MWV 213 213 213 213 213 213 249 24§ 21) 12§ 145 1) 249 49 I6S 6§ 4§ 349 249 49 249 213 249 249 249 249 21) 249 245 249
HIERRD PERU % 96 112 112 14 96 117 92 97 96 B8z £z B7 9) 9) 1CE€ 81 93 100 90 913 93 75 89 9) 79 82 77 76 79 e2
My 253 253 253 336 253 53 236 336 253 2E 216 5] 336 3B IIEFE JE )6 II6 458 @ IIB  IIB 458 )6 IIE  IIB 28I 4SE I3 N6
CLR 54 RECHAZADA Y ISR ANDING % 114 133 122 134 114 13) 12& 132 114 N 1cS 10) 126 1€ 14s 12€ 1.6 1)€ 164 126 126 118 164 126 10T 11 92 13& 107 111
% CON RESPECTO A L& My 40 40 40 40 40 40 40 40 40 1€6%¢ 0 40 148 165 17 1€S 165 165 165 165 165 40 165 165 165 40 40 165 165 40
POTENCI& TOTAL ELECTRO. NORTE K3 18 21 21 16 18 21 15 16 16 54 15 16 62 62 1467 2 6z 67 59 62 €2 14 59 52 1) 15 £0 52 1)
RECH4ZADA QUE MW 1265 95C 950 14B7 1256 95 14E7 14B7 1269 1667 1eE7 4B 7 1687 1667 631 EST 1687 1467 1667 1687 1687 2167 1687 1687 2167 167 J1€7 2167 2167 2167
PARTICIPa CADA ELECTROLIMA % $70 496 458 SEE 570 496 548 SBEC ST S5¢ ScE 606 629 629 215 6:.F 629 59¢ €0 629 649 761 602 60€ 714 764 661 686 714
EMPRESA MY 65 65 65 65 65 65 215 65 65 21¢ 1& €5 215 2115 &1 nE 5 15 15 15 15 65 25 215 115 15 65 215 05 205
EL6CTRO - SURMEDIO % 29 Ja 34 26 9 34 79 25 29 71 "¢ 7 BO B8O 6C__BC_B7 79 BO BO 23 16 62 6F i1 23 66 68 71
MW 361 361 361 J61 361 IE1 I61 6D 61 IE1 1 61
CENTROMIN % 162 189 1E¢ 142 162 1B¢ 12) 141 162 11E V1 4@
POTENC I TOTAL RECHAZLDE (M) 206 1907 1907 2509 2026 1807 718 2965 i:€ 03 IT1S ke 2679 267C Idta IE1C 2679 47§ II¢ 2763 A7E NEE 34




CUADRO 111l - 16 (Continuacion)

REC+AZO DE CARGA Y TIEMPOS DE OPERACION DE RELES DE FRECUENCIA PARA DIVERSAS PERDI. AS DE GENERACION EN SITUACIONES DE MAXIMA DEMANDA

; : Lo GF. T FF.T OL=3557% OLed78I % OL=3911 % Olesrad % OL=4505 % OL=4807 % OL=5065 % OLe5)9 % OL=5742 % OL=6082%
P [~} SHED
R Q (MW
E (1] F.F GF T0 F-F T-0 PA =392 MW PA= 410 MW PA = 420 MW PA =438 MW PA = 454 MY Fhx 4BS MW/ PAz 471 MW PA = 491 MW P& = 511 MW PA = 565 MW
S E e [wsi] ) [y Sy D=2 D=25 D=} D=2 D=i$ Dz} D2 D=25 D=) D=2 D25 D=3 D=z D0=25 D=3 Dsi D25 D=} D=2 D0=25 D=) D=2 D=25 D=) D=z D=25 D=) D=2 D=25 D=3
A FRECUENCI& DE ESTABILIZACION & LOS 30 0° 578 5816 5674 SB47 SB47 SE70 5506 5616 SB71 SEI0 SE 6 5624 5894 S91E S612 SE0¢ SE I SBE2 SB61 SE 69 5900 5937 SE79 SBI0 S676 S84) SE70 SEI0 5865 Seee
P (01) 87 590 025 068 088 OEe GBE2 062 0685 082 062 O0B% 060 OB 062 077 077 08B0 075 075 075 075 075 075 072 072 072 072 072 072 070 070 070
E P (02) 126 585 025 110 110 113 105 105 107 102 105 105 100 100 102 095 097 09" CG&a 092 097 090 092 092 068 068 068 OES O0E5S 068 082 062 O0ES
L P (0N 36 %60 025 140 150 167 130 138 145 127 132 140 122 125 130 115 117 120 7C7 110 113 107 110 113 102 102 105 100 100 102 095 097 100
P P (04) $1 575 025 167 167 190 130 152 172 122 132 145 115 120 125
P 105) 25 686 0S50 120 122 122z 115 117 117 1195 117 117 110 113 1193 107 107 110 1Qc 102 165 102 102 105 097 100 100 097 097 097 095 095 097
P 106) 40 60 050 113 113 313 167 110 116 107 107 110 105 105 107 102 10z 105 100 100 100 100 100 100 097 097 097 097 087 097 095 095 097
P (07) 44 569 070 135 138 138 13z 132 135 132 132 13z 13 13C 130 127 127 127 122 125 42 122 122 125 120 120 120 120 120 1.20 117 117 117
P (08 09 580 100 170 172 172 167 167 170 165 167 167 161 165 165 160 160 16 15 15 15 155 157 157 152 152 155 15 15 152 150 150 150
H __P (09 10 6@7 180 225 227 227 220 22z 222 220 220 222 217 17 220 21) 215 215 1 210 21¢ 210 210 210 205 207 207 205 205 205 202 202 202
! P (10) 150 cee. .100 0100 S64 150 095 09 097 095 090 092 OE6 09 090 O€s ¢8S 088 080 062 Oe: 07¢ 077 07’ 07¢ 077 077 o072 072 072 070 €70 07z 067 067 070
N P es 681 200 205 1) 217 00 30z J07 297 300 IO0F 292 29 297 285 66 ze) IBF 282 262 277 280 2682 272 275 277 270 272 275 267 270 070
A P2 120 020 110 0100 S78 200 110 11d 102 105 106 105 35 067 100 102 09z 092 09% OB O0BE 09 065 OB OBe 08B0 082 0B 077 060 08B0 075 077 077
P (1Y) 11 SENC 110 €100 ST7 070 220 267 214 242 094 105 237 067 06° 09: OBl (Bs 08 075 082 0B 074 077 079 07z 076 077 069 072 072
L ALT 197 SEO. 190 0100 575 150 — 182 088 0868 085 0Es 068 060 082 ¢6)
EL P 115 40 S84 150 240 24z 245 35 335 I8 23z 235 235 227 230 232 225 225 227 I20 220 222 217 220 220 215 215 217 21} 21} 215 215 210 21}
N P16 126 §79 08 1685 00 227 167 1Bz 192 163 170 162 152 160 167 145 150 152 135 140 145 138 140 142 130 132 135 127 130 130 125 125 127
P (7 35 590 015 06¢ 066 065 €64 CE7 067 064 064 067 062 062 064 05 055 06 I 0S5 057 057 057 057 05 054 05 05 05 054 052 052 052
P (18 167 560 030 0B¢ (B4 CBs C7¢ GBI 082 079 079 0Bz 077 C77 079 074 07¢ €77 072 072 072 072 07z 072 069 065 06c (€ 060 066 067 067 067
E P (19 14 SeE CO0 160 35) 1€ 15 157 160 195 157 157 153 155 155 150 152 147 147 147 147 145 147 147 142 142 14° 142 142 142 140 140 | 140
P 120 2e SE €. 065 00)) Se6 10> 075 078 076 (70 073 07) 070 070 07) 065 O€S O6E 06) 06) 065 (S8 056 06 OSE O0S6 060 053 0S5 055 0S5 05 05) 050 050 |05
L F (21 107 SE3. 110 0066 S84 070 (B4 0B4 GBE 07c C7¢ 061 076 (79 075 07¢ (74 076 062 071 O07% C6L 066 (€ 064 C65 066 061 061 061 055 059 061 056 056 ! 050
P 122y ¢ SES. -11C  00¢ @1 015 (B¢ 0B: 0B6 079 075 081 076 079 079 074 Gia 076 069 071 071 6 066 065 064 066 066 061 061 061 055 055 061 O0S€ 05 059
E _P.2)) 21¢ 650 -110 00 581 150 0B84 0B< OBE 078 07¢ 081 076 079 079 074 C74 076 069 071 (71 6 066 06 064 065 066 061 061 061 055 059 061 056 05 059
P (24) 220 $€¢ 110 00 @1 305 09z 09 097 087 06’ OBs 08¢ 067 087 079 062 0B& 077 077 (75 £721072 074 064 072 072 067 067 065 064 066 067 062 06z 064
c _P [
F 126} e 622 120 0099 S77 109 102 064 0O 297 I64 09) 257 0B84 0B84 067 C77{CG75 CB. 077 €79 079 072 074 074 0695 072 072 067 069 €69
T Pa2h J4 SEQT 120 0032 576 oO¢? 264 093 257 0B85 0686 09 L7e.0€5 CE 078 060 08 07) 07) 075 070 070 073 065 068 070
P 126, 72 SEQT 120 00)) &76 05D 264 06} 2%7 Ces (Be 0¢" {7% CBO Cex 078 060 063 07) 073 075 070 070 07) 065 068 070
R P25 1€1 SE0; 120 00)) S76 090 08¢ 0Bt 09 C7¢ OBC O0B) 078 0BC 068) 07) 07) 075 070 0270 07) 065 068 070
P (3, 48 SE0: -160 0066 576 150 08z 267 CE (bs OB 081 OB4 270 076 076 079 074 07¢ 076 06 071 074
[ F 11 150 574 050 16¢ 157 172 168 144 148 152
F 2 25€ 230 003 573 100 078 075 07 27
L P i3], N )60 003) 572 059 0€5 184 185
F (3, 8¢ <00 0066 S71  09)
1 P 28 e <0 0066 571 J0C
£z, 62 C 0023 ST1 a0
13 P 7 e S6€E 40
P\ JE 62 C 566 SOC
& P ¢ 1€ S6EE 600
P 140, oY SEE 707
P 41 0C 550 015
[ 0e $30 050
EL P4, € S6S 107 185 1B 186 16) 160 162 177 183 18D 175 17?8 177 170 17z 17 <t 167 167 165 167 167 16) 16 1€3 160 160 1€ 157 15 160
St P s 14 ¢ Se0 070 185 195 213 17% 18 190 172 177 185 167 17C 175 160 1€ 165 vST 158 15 152 155 157 147 147 15¢ 145 145 147 140 147 145
F 4% €7 SEED;-C7C 0100 S6T  OST 07 077 077 C7Ti €7z 075 070 07 07 067 L7C C7C 065 O0€S 067 FE} CE€ €Y 0€EY O0€E) 06 057 057 060 057 057 057 €55 055 €55
C [ 17 4 SEEC | .C7¢C 0100 585 10% 07% 077 77 07z C7z 07?5 070 072 07z 067 0 070 O0€5 065 O0€° ¢62 063 (€ 060 0€) 06> 057 057 060 057 057 057 055 055 (55
MoOP e, 10 ¢ SEED 4070 €100 S6) 15 0SS (BE C8s (Bl DBl GBI OB) CEY 082 075 77077 07: 07z G?¢ C€ 067 G7¢ 067 O0€7 070 C€) O€S 065 O0EI 06) 063 060 063 (€63
PP .2t “o SEel -C7C G100 SEZ 400 0GY 0€) 065 OB (B¢ (65 (B8 CBS O0B¢ 07t CEI 06 075 07¢ G7¢e &TC 070 072 O68 070 O7c O0€5 065 O€6 06 061 O0€S 060 060 O0€I

Mo 45 45 266 249 4% 45 249 66 246 ¢S i¢f 4% 245 245 345 C 249 22% 300 249 300 300 300 2300 KOG IC IO IO WO KO
~EE8C PERY b €5 76 79 €7 €5 69 63 69 €7 €) €I 67 SE 56 €3 €4 56 56 67 $6 67 62 64 67 5§ 62 62 Lk S& 55
Moo M5B aSEB 3EE 56 4%€ ce & SEC ¢58 SEE  S6c S6c 565 SEC SEG 56 TEE 559 S6€ S6Q 966 SE§ TE6 T6€ S6¢ 766 766 7E6 7TEE TEE 766
b 1°° 140 67T 183 12T 124 14) 127 15) 143 1ed 153 128 10B 1e4) ¢ 128 1ZE 127 128 127 150 164 127 150 129 156 141 141 141

CeR32 FIThAZACE Y

& COWRESPECTO £ 12 M 165 165 165 16€ 1€ES 1€S 165 1€ES5 165 165 1€S 1€ES 1€5 1€S €S TES 165 €S 1ES 1€S 165 1€S5 165 165 1€C 1ES 165 165 165 16¢
POTENZIL TOTAL E.EITRT . NSRTE S. 4€ SC 52 44 4€ 46 41 ¢ 44 41 41 a4 37 37 41 3& 38 35 37 37 37 4 18 37 33 24 4 30 20 30
RETRAILTL QUE MO (88 16T 1167 745 % 45 S 46 C 7€) %S 2e8S ITED [TEY 2469 J20€ J2TE 276 3206 T JI0@ 208 IZIE JZDE JIS5B J20@ J20E EIE ML DEB IE6 G5E IS E
FARTIZIFL CAbA ELESTRO.MA > €z 661 6B€ 671 €37 €33 69) 6%L 671 €33 €31 671 724 724 €2) EEE Tz a4 724 16 :4 716 €55 686 716 71 625 6%5 7i& 7i§ vi¢

EmoRESL A 215 16 215 215 218 18 215 215 215 16 216 216 21E 21& 2186 &1E & 215 2165 215 215 215 216 8 18 s s A5 1S

K €0 €€ €EE SE €C €0 <S4 €0 <e $4 4 5B 4B gB  te 4€ 49 49 4t 48 46 45 46 4t 4 45 48 4C 40 40

AN

STTE dere C4E; 4EI ¢ 46TE @aEZ S3:T 48 ¢ 4509 Sa0T 5207 Salv




CUADRO 111 - 16 (Continuacién)

RECHAZO DE CARGA Y TIEMPOS DE OPERACION DE RELES DE FRECUENCIA PARA DIVERSAS PERDIDAS DE GENERACION EN SITUACIONES DE MAXIMA DEMANDA

8
; L LD GF-T FF-T OLe6436% OlL= 6787 % OL=7133 % OL=74%% OL=7701% OL=8121% OL=8632% OL=8918 %
P o SHED
R Q (MW)
E v F-f GF 70 F-F T-D PA =585 MW PA = 604 MW PA =622 MW PA = 620 MW PA = 650 MW PA =670 MW PA= 690 MW PA = 651 MW
s E My (Hys)  (s) | (Hp S D=2 D=25 D=3 D=2 D=25 D=3 D=2 D=25 Ds)} D=2 D=25 D=3 D=2 D=25 D=3 D=2 D=25 D=3 D=2 D=25 D=3 D=2 D=25 D=3
A FRECUENCI2 DE ESTABILIZACION A LOS 30.0° 5871 5900 5919 S8 90 5913 S8 1) 6002 600z 6002 600) €202 6003 6002 5991 6012 5755 $602 6008 6004 6003 S611 6003 6003 6003
P (01) 87 690 025 067 067 067 067 067 067 067 067 067 067 O0E 067 067 067 067 0€5 067 065 063 06) 061 060 060 060
E P (02) 126 %85 025 060 O0B O0OB0 077 060 060 077 077 080 077 077 077 077 077 077 075 675 075 072 072 072 067 067 067
L P (00 36 €80 025 092 092 095 090 092 092 090 08 0592 090 090 090 068 090 090 085 065 O0ee 062 062 082 075 075 077
P P (04) 51 676 025 107 110 115 105 107 110 10z 105 107 102 108 107 100 102 105 095 097 100 092 092 095 082 085 085
P (05) 25 €86 050 09 092 092 092 092 092 092 092 092 090 09 090 09 090 090 OOt 066 068 085 0685 065 0680 062 0862
P (06) 40 590 0S50 092 092 092 092 092 092 692 092 092 092 092 092 092 092 092 09° €90 0SC 068 066 068 065 0B85 085
K P (07) 44 589 070 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 415 115 113 113 115 113 113 113 110 110 110 1.07 107 107
P (08) 09 588 100 147 147 147 147 147 147 147 147 147 145 147 147 145 145 145 147 145 145 142 142 142 136 136 136
| P (09) 1.0 687 150 200 200 207 200 200 200 197 200 200 197 197 200 197 197 197 185 18 195 192 195 195 190 190 190
P (101 150 SE50 -100 0100 584 150 065 065 065 06) 065 065 063 06) 065 06) 06) 06) 061 06) 06) 060 0€0 060 057 057 057 052 052 052
N PO 85 681 200 265 265 267 26) 265 265 26) 26) 265 26) 263 26) 260 261 26) 257 257 269 255 255 255 250 250 250
P 112) 120 6620 .110 0100 578 200 072 072 075 070 0?2 072 070 070 072 070 070 070 067 070 070 O0€5 067 067 06) 06) 085 057 057 097
A P (1)) 11 S610 -110 0100 S77 070 067 067 069 064 067 067 064 064 067 064 (64 064 062 064 064 058 (5S¢ 062 05 057 057 052 052 0652
P (14) 197 SE0C -190 0100 57 1S 077 077 080 075 077 077 075 075 077 075 G7¢ 075 072 075 075 070 070 072 067 067 067 060 060 06)
EL P (15) 40 €84 150 207 207 207 20% 207 207 205 205 207 205 205 205 205 205 205 202 202 202 200 200 200 195 195 195
N P16 125 579 050 120 120 122 117 120 120 117 117 120 115 117 117 295 117 117 113 113 115 107 110 110 102 102 102
P (171 25 590 015 049 045 045 045 049 049 049 04S 049 043 G4t 049 049 049 045 C47 (47 047 044 064 044 042 042 042
P (18) 167 §90 030 064 064 064 138 138 138 064 064 064 064 064 064 064 064 064 0€: 062 062 059 059 059 057 057 0657
E P19, 143 580 090 1JB 138 138 04B 048 048 138 138 138 135 138 138 135 135 135 130 135 135 132 132 132 127 127 127
P (20) 208 SE65 -C65 0CI) SBE 100 O04B 04B 048 0S1 0S54 054 045 048 04B 045 C4aS 045 045 045 045 041 041 04) 040 040 040 035 038 0238
L P (21) 107 S6S50 -110 0066 564 070 054 054 0S4 051 054 054 051 054 05 051 051 051 051 051 05 045 C&5 045 046 046 046 041 041 041
P (22) NS $6%0 -110 0066 S81 015 0S4 054 0S4 051 05 0S54 0S5t 0S54 054 051 0S5t 051 051 051 051 G4 €45 043 046 046 046 041 041 041
E P (23 218 565C -110 0066 SB1 150 0S54 054 0S54 057 059 059 051 051 0S54 051 CS1 051 051 051 051 045 049 049 046 046 046 041 041 041
P 24 200 SE4C -110 0099 SB1 300 0S¢ 059 059 057 059 055 057 057 059 057 €57 057 057 057 057 0% 05 0S54 052 052 052 047 047 047
[4 P 125 400 S64) 110 0099 SB61 600 O0S9 059 059 062 064 064 057 057 059 057 057 057 057 057 057 0% 0S¢ 0S4 052 052 052 047 047 047
P (26 28 5920 -120 0099 577 100 064 064 067 060 06) 06) 062 062 064 062 C6: 062 059 062 062 057 0% 059 054 0S8 057 049 049 049
T P (27) 4 SE00 -120 003) 576 090 063 06) 065 060 063 061 060 060 06) 060 060 060 0S8 060 060 055 055 0S8 053 053 053 045 045 048
P (20) 73 605 -120 003) 576 090 06) 06) 065 060 06) 06) 060 060 063 060 060 060 0S8 060 060 055 €5 0S50 0S5 05) 053 045 045 048
R P (29) 16 1 SEOC -120 0033 576 090 063 06) 065 064 066 066 060 060 06} 060 060 060 0S8 060 O0E0 0%€ 055 056 053 05 051 045 045 048
P 130 4“5 SEO0C -160 0066 576 150 066 066 069 127 127 136 064 064 066 064 064 064 061 064 064 0S5 05 O0€1 056 056 056 049 049 051
Qo PN 150 574 050 129 134 139 068 071 071 124 127 125 12z 124 129 119 122 127 114 17 119 112 112 114 102 102 104
P (32) 268 SEOC -330 0033 573 100 O71 071 07) 060 06) 06) 068 068 071 068 (62 068 066 068 O6E O€) 06) 066 061 061 061 05 05 05
L P (3)) 30 SE0C -360 0033 572 050 06) 063 169 072 210 232 060 060 06) 062 06> 060 0S8 060 060 055 €55 058 053 05) 05) 045 045 048
P ()4) 265 SE00 400 0066 571 090 213 240 238 064 412 072 205 215 07¢ €72 207 069 072 200 O0€° (67 065 064 064 064 057 057 0659
I P35 204 SEOC 400 0066 571 300 064 407 417 064 064 40% 061 064 40 CS: 0S5 061 056 056 O0S6 049 049 051
P (36 620 SE0: 470 0033 S71 400 504 507 517 462 S57 509 058 497 502 G5 CSE 489 05) 05) 05) 045 045 046
N P37 498 566 400 32z 317 257 475 2299
P (38) 620 566 500
3 P (19) 396 566 600
P 140) 292 566 700
P 141) 00 590 015
P 142) 00 $90 050
EL P 4)) 65 585 100 155 155 155 152 155 155 152 152 155 152 157 152 152 152 15 15¢C 150 150 147 147 147 142 142 142
SM P (a4 150 80 070 138 136 140 135 138 138 135 135 138 135 135 135 132 135 135 13% 136 13z 127 127 127 120 120 12:
P 145) 87 SEB) -070 0100 SB7 0S50 052 052 052 052 052 052 052 052 052 050 052 052 0S50 050 0S50 Ca&7 0S50 050 047 047 047 042 042 042
c P 146) 174 ¢80 070 0100 585 100 052 052 052 0S5: 052 052 052 052 052 0SC €5 052 050 050 050 047 0% 0SO 047 047 047 042 042 042
M Pl 100 S66) -070 0100 583 150 057 0S7 057 057 057 057 055 057 057 055 055 055 055 055 055 05 €52 052 050 0S50 050 045 047 047
F P (48) (] SE40 070 0100 SB2 400 056 0S8 0S8 055 056 056 055 055 058 055 0%¢ 055 055 055 05 05 05 05 05 050 050 045 045 045
MA 300 300 300 300 300 300 300 306 300 300 360 300 300 300 300 356 300 300 300 300 300 300 300 300
HIERRT PERU % 52 52 52 50 50 52 46 46 46 46 € 46 46 46 41 4€ 46 42 42 42 42 43 4) 43
MW 76€ 766 766 766 766 766 766 766 766 766 7E€ 766 766 766 766 €€ TE6 76€ 766 766 766 766 766 766
CARGA RECHAZADA Y  HIDR&DINA % 134 134 134 12§ 129 134 117 117 17 17 17 17 117 117 118 117 117 108 108 108 108 111 111 111
% CONRESPECTO A L& MW 165 165 16% 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 16C 965 165 165 165 165 165 165 165
POTENCIL TOTAL ELECTRO. NORTE % i9 29 29 286 28 29 25 25 5 25 25 25 25 35 23 IS 35 23 23 23 23 4 24 24
RECHAZADA QUE MW £24¢ 4245 42¢% 4479 4479 42¢5 5099 S096 5055 S05& S5:6 5059 5099 5039 5047 &0¢¢& 563 ¢ 5597 5557 5567 5597 5095 5059 5099
PARTICIPA CADA ELECTROLIMA % 743 743 743 753 753 743 716 776 716 i€ i€ 716 776 776 19z 376 776 792 192 719z 192 7137 7137 7137
EMPRESA MW 215 216 216 215 215 215 215 216 216 216 216 216 215 215 215 218 215 215 216 215 215 2156 215 215
ELEZTRO. SURMEDIO % 36 38 38 36 36 38 33 33 33 33 32 33 33 33 30 33 33 30 30 30 30 It 31 31
[
ZENTROMIN %
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CUADRO 111 - 18a

Curvas de Estabilidad Transitoria
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CUADRO I11 - 185D

SALIDA DE CUATRD GRUPOS DE LA CENTRAL MAMTARD
tensiones de barras importantes del sistema interconectado
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CUADRO I[11l - 19a

Curvas de Estabiiidad Transitoria
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CAPITULO IV
NUEVO ESQUEMA DE RECHAZO AUTOMATICO DE CARGA

PROPUESTOEN EL SICN PARA EL PERIODO 1990 - 1991

En este capitulo se presentan los cuadros que contienen el Nuevo Esquema de
Rechazo Automatico de Carga en el SICN para el periodo 1990-1991 y que debe
implementar y/o recalibrar cada Empresa. A partir de los resultados de las
simulaciones se ha confeccionado el cuadro IV-1 y el Cuadro IV-2 que contienen los
nuevos ajustes de los relés de frecuencia para el sistema eléctrico de Electrolima y el
de las otras Empresas Regionales de Electricidad respectivamenate. Estos cuadros
muestran las subestaciones donde se encuentran ubicados los circuitos a desconectar,
los nuevos ajustes de los relés de gradientes de frecuencia asf como los de frecuencia
fija, y los bloques de carga a rechazar por circuito.

Asimismo con el fin de una mayor aclaracién de los circuitos a desconectar se ha
confeccionado el Cuadro IV-3 donde se muestra para cada empresa el nombre de la
carga, incluyendose ademas la magnitud de la carga a desconectar en maAxima y
minima demanda asf como el detalle del circuito o circuitos a desconectar.

Los Cuadros IV-1, Cuadro IV-2 y Cuadro IV-3 se adjuntan al final del presente
capitulo.

4.1 Sistema Electropeni

El Sistema Electroperu debera reajustar sus relés de frecuencia de acuerdo al
Cuadro IV-2. Anotamos que el Sistema Electroperu rechaza carga en Hierropera
y Aceros Arequipa. Los ajustes de Hierroperi no han sido modificados debido a
que éstos fueron proporcionados por dicho cliente y estimamos que se han
ajustado de acuerdo a sus necesidades de operacion.

Aceros Arequipa opera en maxima demanda con 2.5 MW, siendo este valor el
que debe rechazar en estas horas. En mimma demanda opera con 20.0 MW, sin
embargo en el estudio se ha considerado solo 10 MW, por lo que recomendamos
que este chiente implemente un disefio de rechazo a fin de que se adecue a lo

propuesto en el presente estudio.
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4.2 Sistema Electrolima

4.3

Electrolima debert reajustar e implementar relés de frecuencia y gradiente de
frecuencia de acuerdo a los valores que se presenta en el Cuadro IV-1.

Sistema Electrosurmedio

En forma similar Electrosurmedio debe implementar y ajustar sus réles para

sus dos etapas de acuerdo a lo recomendado en el Cuadro IV-2.

4.4 Sistema Centrominpeni (CMPSA)

Centrominperi debe implementar y ajustar los relés de frecuencia y gradiente
de acuerdo al Cuadro IV-2. Anotamos que CMPSA participa con 3 Bloques de
rechazo antes de desconectarse del SICN rechazando un total de 36.1 MW. Como

cuarto Bloque se prevé la desconexiéon de la linea de interconexion L-224

(Pachachaca - Oroya Nueva).

4.5 Sistema Electronorte

4.6

Electronorte participa en esta oportumidad con el 50% de su carga en dos
etapas, y debera ajustar e implementar los relés de frecuencia fija de acuerdo a las
recomendaciones contenidas en el Cuadro IV-2.

Sistema Hidrandina

El sistema de Hidrandina debera asimismo reajustar sus relés de acuerdo a lo
recomendado en este estudio (Cuadro IV-2), quedando pendiente el ajuste del relé
de la linea de interconexién Paramonga-Chimbote por limitaciones actuales del
programa LOAD SHEDDING que no tiene en cuenta el analisis del

comportamiento de la frecuencia cuando se forman “islas”.



CUADROIV -1
IMPLEMENTACION Y/O RECALIBRACION DE RELES DEL SISTEMA ELECTRICO DE ELECTROLIMA

Ajustes de relés de minima frecuencia Rechazos de
Gradiente - Frecuencia Frecuencia fija carga Observaciones
SET CIRCUITO F-F GF T-D F-F T-D | MAXDEM MINDEM
HD  (Hze) () H2) () (MW) MW)
SAN JUAN L-644 - - - 59.0 0.15 325 11.0 Recalibrar
SAN JUAN L-620 - - - 59.0 0.30 16.7 10.5 Recalibrar
V.SALVADOR ALIM.10kV - - - 58.6 08 14.3 42 Recalibrar
ZAPALLAL L-669/670+30kV 58.6 -0.65 0.033 58.6 1.00 20.8 125 Implementar
ZAPALLAL L-636/651 58.6 -0.65 0.033 58.6 1.00 - - Recalibrar e implementar
CHAVARRIA L-625 58.5 -1.1 0.066 58.4 0.70 10.7 55 Implementar
CHAVARRIA L-626 58.5 -1.41 0.066 58.1 0.15 31.8 13.6 Implementar
CHAVARRIA TI+ACOP 10kV 58.5 -1.1 0.066 58.1 1.50 21.8 104 Recalibrar
MIRONES ACOP 60- 10kV 58.5 -1.1 0.033 58.1 2.00 - - Implementar
CHAVARRIA L-621 58.4 -1.1 0.099 58.1 3.00 20.0 11.9 Recalibrar
CHAVARRIA L-622 58.4 -1.1 0.099 58.1 6.00 48.0 29.1 Recalibrar
SANTAROSA  T2+T3+ACOPIO 58.2 -1.2 0.099 57.7 1.00 328 16.5 Recalibrar
SANTAROSA  T660/30 kV 58.0 -1.2 0.033 56.7 1.00 34 1.8 Recalibrar
SANTA ROSA L-703 58.0 -1.2 0.033 56.7 1.00 73 9.5 Recalibrar
SANTA ROSA L-667 58.0 -1.2 0.033 576 1.00 16.1 7.2 Recalibrar
PUENTE L-609/610 58.0 -16 0.066 57.6 1.50 445 290 Recalibrar
SAN JUAN L-643 - - - 574 0.50 15.0 211 Recalibrar
BALNEARIOS  ACOP 10kV 58.0 -33 0.033 573 1.00 26.8 94 Recalibrar
TACNA T1+T2+ACOPIO 58.0 -36 0.033 57.2 0.50 33.0 14.5 Recalibrar
PERSHING ACOP 60 - 10kV 58.0 -3.8 0.033 57.2 0.70 - - Recalibrar
BARSI ACOPIO kV 58.0 -4.0 0.066 57.1 0.90 289 15.0 Recalibrar
BARSI L-616 58.0 4.0 0.066 57.1 3.00 234 75 Recalibrar
BARSI L-623/624 58.0 -4.7 0.033 57.1 4.00 62.0 27.7 Recalibrar
BALNEARIOS L-631/632 - - - 56.6 4.00 498 196 Recalibrar
BALNEARIOS L-629/630 - - - 56.6 5.00 62.0 208 Recalibrar
SANTA ROSA L-627/628 - - - 56.6 6.00 396 14.0 Recalibrar
BALNEARIOS L-637/638 - - - 56.6 7.00 29.2 120 Recalibrar
SAN JUAN L-708/709 - - - 59.0 0.15 - - Recalibrar
CALLAHUANCA L-716 - - - 59.0 0.50 - - Recalibrar
690.5 3343




CUADRO IV -2
IMPLEMENTACION Y/O RECALIBRACION DE RELES DE LAS EMPRESAS REGIONALES DE ELECTRICIDAD

Ajustes de relés de minima frecuencia Cargas arechazar

Gradiente - Frecuencia Frecuencia fija demandas Observaciones
SE CIRCUITO F-F GF T-D F-F T-D MAX MIN
(H2) (Hzss) (s) H2) (s) (MW) (MW)
ELECTROPERU
SAN NICOLAS HIERRO P-1 - - - §9.00 025 8.7 1.8 Se requiere probar relés en sitio
SAN NICOLAS HIERRO P-2 - - - 58.50 0.25 12.6 114 Se requiere probar relés en sitio
SAN NICOLAS HIERRO P-3 - - - 58.00 0.25 3.6 3.2 Se requiere probar relés en sitio
SAN NICOLAS HIERRO P-4 - - - 57.50 0.25 5.1 46 Se requiere probar relés en sitio
INDEPENDENCIA ACEROS AREQUIPA - - - 58.60 0.50 25 10.0 Implementar RAC para MAXDEM y MINDEM
TRUJILLO NORTE L-234 - - - 57.50 1.00 28.5 11.2 Reajustary probar relé
SECHIMI L-215 - - - 57.70 0.50 - - Reajustar y probar relé
61.0 48.2
HIDRANDINA
CHIMBOTE NORTE ENSA - - - 59.0 05 4.0 38 Reajustar y probar relé
TRUJILLO NORTE MOTIL - - - 58.9 0.7 44 35 Implementar RAC
TRUJILLONORTE PQ. INCUSTRIAL NORTE - - - 58.8 1.0 0.8 03 Reajustar y probar relé
TRUJILLO NORTE PQ. INDUSTRIAL SUR - - - 58.7 1.5 1.0 08 Reajustar y probar relé
SECHIM2 SIDER NORTE 58.5 -1 0.100 584 1.5 15.0 36.0 Reajustar y probar relé
GUADALUPE CAJAMARCA - - - 58.1 2.0 8.5 35 Implementar RAC
STGO CAO TRUPAL 58.2 -11 0.100 5758 2.0 12.0 8.0 Reajustar y probar relé
SECHIM| L-E132 58.1 -1.1 0.100 57.7 0.7 1.1 78 Reajustar y probar relé
SECHIM2 SIDER SUR 58 -1.8 0.100 5715 1.5 19.7 25.2 Reajustar y probar relé
SEPAEX L-101 - - - 58.0 0.5 - - Reajustar y probar relé
76.6 89.0
ELECTRONORTE
SECHNOR C-101,102,103 - - - 58.4 15 4.0 3 Completar implementacién
SECHO C-211,212,214 - - - 57.9 05 12.5 53 Implementar RAC
16.5 8.3
ELECTROSURMEDIO
SEICA L-6241.-106 - - - 58.5 1.0 6.5 3.0 Implementar RAC
SE INDEPENDENCIA L-603A.-605 - - - 58.0 0.7 15.0 9.0 Implementar RAC
215 12.0
CENTROMIN
PARAGSHA | USUARIOS - 1 58.8 -0.7 0.100 58.7 0.50 8.7 6.1 Implementar RAC
PACHACHACA USUARIOS - 2 58.8 -0.7 0.100 58.5 1.00 174 12.2 Implementar RAC
PARAGSHA #i HUANUCO 58.6 -0.7 0.100 58.3 1.50 10.0 35 Implementar RAC
OROYA NUEVA L-224 58.4 -0.7 0.100 58.2 4.00 - - implementar RAC
36.1 218



CUADRO 1V -3
SELECCION DE CIRCUITOS A DESCONECTAR EN EL SISTEMA SICN INCLUYENDO CMPSA

CARGAS MW
EMPRESA  |NOMBRE DE LA CARGA MAX DEM. [MIN DEM CIRCUITO INTERRUMPIDO
ELP HIERRO S.A 8.7 78  |HIERRO PERU P1
ELP HIERRO S.A 12.6 11.4  |HIERRO PERU P2
ELECTROPERU |ELP HIERRO S.A 3.6 32 |HIERRO PERU P3
ELP HIERRO S.A 5.1 46 |HIERRO PERU P4
ELP ACEROS AREQUIPA 25 10 |ACEROS AREQUIPA
HINA ENSA 4 38 |CIAENSA
HINA MOTIL 4.4 35  |CIA MINERA
HINA P.| NOR 09 03 |PARQUE INDUSTRIAL NORTE
HINA P.I SUR 1 08 |PARQUE INDUSTRIAL SUR
HIDRANDINA HINA SIDER NOR 15 36  |SIDER PERU NORTE
HINA CAJAMARCA 85 35 |SEDTOR DE CAJAMARCA
HINA TRUPAL 12 8 FCA. TRUPAL
HINA L-E132 1.1 79  |CONO SUR DE CHIMBOTE
HINA SIDER SUR 197 252 |SIDER PERU SUR
ELECTRO  |CHI. OESTE 4 3 ZONA PERIFERICA
NORTE CHI. NORTE 125 53 |ZONA PERIFERICA
ELM L - 644 325 11 VILLA MARIA
ELM L - 62G 167 105 SBARTOLO, LURIN, CHILCA, MALA
ELM V - SALV. 10 kV 143 42 |EXCEPTOALIM SA- 19
ELM L - 669/670+30kV 20.8 125  |CHANCAY, HUARAL, ALIM ZAPALLAL 30 kV
ELM L - 636/651 0 0 PREDISPONE. APERTUR DE L-625 Y L-626
ELM L - 625 107 55  |CAUDIVILLA, IPEN Y SSAA
ELM L - 626 319 136 |INFANTAS
ELM CHA Tl + AC 218 104 |TRAFO -1 CHAVA Y ACOP LONGITUD. 10 kV
ELM MIR ACORG60-10KkV 0 a PREDISPONE. APERTUR L-621 Y L-622
ELM L - 621 20 119 |TRAFO 1 MIRONES
E ELM L - 622 48 291 |TRAFO 1-2 MIRONES
L ELM SROSA T23 32.8 16,5  |ALIM. SIST. BLANCO
E ELM SROSA T6 34 18 |STA ROSA 30 kv
c ELML - 703 7.3 95 |MEPSA
T ELM L - 667 16 1 72  |CANTO GRANDE
R ELM L - 609/610 445 20 |PUENTE
0 ELM L - 643 15 211 |CEMENTO LIMA
L ELM BALNE ACOP 10kV 26.8 94  |AUIM. SIST BLANCO
| ELM TACNA T1-2 33 145 |ALIM SIST BLANCO
M ELM PERSH.ACOR 60-10kV 0 0 PREDISPONE APERTURA DE L-616
A ELM BARSI ACOP 10 kV 289 15 |ALIM. SIST. BLANCO
ELML - 616 234 75  |ALIM. SIST. BLANCO DE SET PERSHING
ELM L - 623/624 62 277  |SMARINA, MARANGA
ELM L - 631/632 498 196 |PRIMAVERA (NEYRA)
ELM L - 629/630 62 208  |LIMATAMBO, SISIDRO
ELM L - 627/628 39.6 14 |GALVEZ
ELM L - 637/638 292 12 |BARRANCO
|ELM L - 708/709 0 0 INTERCONEXION ELP
ELML - 716 0 0 INTERCONEXION ELP
ELECTRO SUR |ELSM SE ICA 65 4 SALIDA 60 kV A SET STA MARGARITA
MEDIO ELSM SE INDEP 15 9 SALIDA 60 KV A CHINCHA / PISCO
CMP USUARIOS 1 87 6.1 |MILPO, ATACOCHA, BROCAL
CENTROMIN  |CMP USUARIOS 2 17.4 2.2 |VOLCAN, ALPAMINA, C ANDINO, PACOCOCHA
PERU CMP HUANUCO 10 35  |HUANUCO, TINGO MARIA
CMP INT. L-224 0 0 INTERCONEXION CON ELP




CAPITULO V
IMPLEMENTACION DEL NUEVO ESQUEMA DE RECHAZO

AUTOMATICO DE CARGA EN EL AREA DE ELECTROLIMA S.A.

En este capitulo se desarrollara en detalle los procedimientos necesarios a seguirse
para implementar los ajustes de los relés de frecuencia del area de Electrolima
recomendados en el Nuevo Esquema de Rechazo Automatico de Carga para el periodo
1990-1991. Para lograr este objetivo se ha tenido que realizar una descripcion de las
caracteristicas técnicas de los relés de frecuencia que Electrolima tiene instalado en
sus subestaciones, asimismo se ha realizado una estadistica de dichos relés y se ha
evaluado su situacién actual tal como ellos se encuentran distribuidos y calibrados

segun el Esquema de Rechazo Automatico de Carga unplementado en el afio 1987.

Todo el anAlisis de la informacién mencionada anteriormente nos ha servido para
decidir una mejor redistribucidbn de los relés de frecuencia de Electrolima
posibilitando su empleo 6ptimo, asi como el conocer los requerimientos de nuevas
unidades de relés de frecuencia para poder implementar el Nuevo Esquema de
Rechazo Automatico de Carga para el periodo 1990-1991 recomendado en el presente

estudio.

5.1 Necesidades de 12 implementacién

En el capitulo 4 precedente se presentaron los Cuadros IV-1 y IV-2 que
contienen los nuevos parametros a que deben ajustarse los relés de minima
frecuencia exastentes asi como el de los relés que deben adquinrse en el Sistema
Interconectado Centro Norte para el penodo 1990 - 1991. El Cuadro IV-1
contiene los datos de implementacién y/o reacalibracién solamente de los relés de
frecuencia del area de Electrolima, y el Cuadro IV-2 lo referente a las areas de
Electroper, Hidrandina, Electronorte, Electrosurmedio y Centrominperu
(CMPSA). El término recalibrar debe entenderse como la modificacién de los
ajustes existentes de los relés de frecuencia por los nuevos valores recomendados

en el presente estudio.
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En vista que los relés de minima frecuencia de cada area del SICN tienen
caracteristicas diferentes inclusive entre los relés de una misma area, se ha creido
necesario realizar para el area de Electrolima, una evaluacion y estadistica de los
relés de minima frecuencia existentes asi como un analisis de la forma en que se
implementaron los ajustes segun las recomendaciones del estudio del afio 1987.
Esta evaluacion nos servird para determinar el numero de relés de frecuencia y/o
moédulos adicionales que es necesario adquirir para implementar los nuevos
ajustes recomendados en el presente estudio para el periodo 1990 - 1991.

Asimismo, en ésta ultima parte el estudio se ha creido necesario dar algunas
PAUTAS ADICIONALES con el fin de que el personal responsable de realizar
los nuevos ajustes de los relés de frecuencia in situ, tengan pleno conocimiento
de sus caracteristicas de manera que en el proceso de calibracién se proceda
estrnictamente segun lo recomendado.

5.2 Caracteristicas de los relés de frecuencia del area de Electrolima S. A

Electrolima S.A. cuenta con relés de frecuencia del tipo FCX-103b y del tipo
FCX-103, estos relés estan constituidos de 1 a 4 méddulos con unidades ajustables
independientemente; uno de los médulos corresponde a la unidad basica y los
otros 3 moédulos a las umdades suplementanas. Los relés del tipo FCX-103b
pueden aceptar hasta dos moédulos con la funcion gradiente de frecuencia,
mientras que los del tipo FCX-103 no tiene incorporado esta facilidad y sélo

puede aceptar médulos de frecuencia fija - tiempo.

e En el Cuadro V-1 se describe algunas caracteristicas mas importantes de los
relés de frecuencia BBC del tipo FCX-103b y del tipo FCX-103 que cuenta el
area de Electrolima.



CUADRO V-1

Caracteristica de los relés de frecuencia del area de Electrolima
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Funcion del Rango de DESIGNACION
Tipo de relé de ajuste de Unidad Unidad
relé frecuencia Lo basica suplementaria
Mobdulo D Modbdulo A,B,C
Minima 0.15°-1.5” | FCX -103 b/1 YAT 111 a/1
frecuencia 0.50” - 5.0” FCX -103 b/3 YAT 112 a/2
FCX-
103b Gradiente de 33 ms YFD 115
frecuencia 66 ms - Altemativo al YAT
(dfrdt) 99 ms para los médulos
132 ms AyB
FCX - Minima 0.15°-1.5" FCX -103/12 YAT 111 a/l
103 frecuencia YAT 112 a/1

¢ El rango de la tensién de operacién de los relés de frecuencia con alimentaciéon

auxihiar sumimstrada por transformador de tensién es de 0.6 - 1.2 Vn, sin

embargo los relés del tipo FCX - 103b, mediante alimentaci6n auxaliar externa

con la umdad adicional YUR 102 pueden ampliar su rango desde 0.2 - 1.2 Vn.

¢ El rango de ajuste de la umdad suplementania YFD 115 (df/dt) de gradiente de
frecuencia es de 0.1 - 9.9 Hz/s en pasos de 0.1 Hz/s y referidos a 50Hz. Para

nuestro caso en que la frecuencia nominal de operacion es de 60 Hz, dicho

rango corresponde a 0.173 - 17.3 Hz/s de acuerdo a su dependencia con la

frecuencia de la siguiente formula:

/A
dr

Para nuestro caso fx = 60 Hz
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5.3 Situacién actual de relés de frecuencia del drea de Electrolima S.A.

Con la informacién proporcionada por el Departamento Electromecanico de
Electrolima se ha confeccionado el Cuadro V-2, donde se muestra la distribucién
por SETs de los relés de frecuencia con sus moédulos y unidades correspondientes,
tal como se encuentran dispuestos a la fecha, indicAndose ademas los ajustes de
los relés de frecuencia tal como se recomend6 en el estudio del afio 1987.

e En el Cuadro V-2 se ha representado cada relé de frecuencia por medio de un
cajetin dividido en 4 columnas o médulos designados con las letras A,B,C y
D; correspondiendo la unidad basica al médulo D y las unidades
suplementanas a los moédulos A, B y C. Adicionalmente cada médulo se ha
dividido en 3 filas, donde la primera fila designa al tipo de unidad instalada ya
sea gradiente de frecuencia (GF-T) y/o frecuencia fija-tiempo (FF-T); la
segunda fila designa el rango de ajuste de tiempo de las unidades de frecuencia
fija-tiempo, mientras que dicho rango no se indican para las unidades de
gradiente de frecuencia pero pueden tomar los valores de 33, 66, 99 6 132 ms;
la tercera fila indica los valores de ajuste de frecuencia en Hz y para el caso de
las unidades de gradiente de frecuencia se indica ademas el valor de ajuste de
la gradiente en Hz/s.

e Del Cuadro V-2 se observa que se encuentran instalados 11 relés de
frecuencia, correspondiendo 9 relés al tipo FCX-103b y 2 relés del tipo FCX
103; noétese asumismo que existen relés de frecuencia completamente
equipados es decir que cuentan con la unidad basica y sus tres unidades
suplementarias; también se observa relés de frecuencia equipados solamente
con la unidad basica; y relés de frecuencia equipados con la unidad basica y
s6lo algunos de sus moédulos con unidades suplementarias. Apreciandose
ademas relés de frecuencia que tienen algunos moédulos equipados con
unidades suplementarias pero que no han sido empleados dentro del Esquema
de Rechazo Automatico de Carga, es decir que se encuentran fuera de servicio
(F/S).

o Notese ademas que los relés de frecuencia de las SETs de San Juan, Chavama,
Balneanos y Barsi cuenta con la umidad YUR102 que amplian el rango de la

tens16n de operacion desde el 20% al 120% de la tensién nominal.
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e En las SET San Juan y SET Callahuanca existen instalados relés PPX de
potencia inversa que operan en serie con los relés de frecuencia.

e Debido a que los tiempos de disparo de algunos circuitos son superiores al
tiempo de ajuste maximo de los relés de frecuencia, se han instalado en total
22 relés temporizados para poder ajustar dichos circuitos en el tiempo de
ajuste recomendado. Los relés de frecuencia de mayor rango de ajuste que
dispone Electrolima tienen como valor maximo de ajuste 5.0 segundos.

e Se observa adema4s en algunos relés de frecuencia que a pesar que el tiempo de
disparo del circuito correspondiente se encuentra dentro del rango de ajuste
propio del relé, este se ha obviado y se le ha ajustado mediante relés
temporizados. Esto trae como consecuencia que se cometan errores pues los
tiempos de disparo de los circuitos se han ajustado con el relé temporizado sin
tener en cuenta el tiempo minimo de disparo del relé de frecuencia. Lo correcto
seria ajustar el tiempo total de disparo como la resultante del tiempo minimo
de operacion del relé que pueden ser 0.15” 6 0.5” mas el tiempo de ajuste del
relé temporizado.

o Existen casos en que de acuerdo a los tiempos de operacién de los circuitos a
desconectar deberian emplearse unidades FCX-103b/1 6 YAT 111a/1, pero sin
embargo se han empleado unidades FCX-103b/3 6 YAT 112a/1 y viceversa.

e También se observa del Cuadro V-2 un total de 34 unidades instaladas en los

mobdulos correspondientes con las siguientes designaciones:

FCX - 103 b/1 5 unidades de minima frecuencia (0.15” - 1.5”)

FCX -103 /12 2 unidades de minima frecuencia (0.15” - 1.5”)

YAT-111a/1 3 umdades de minima frecuencia (0.15” - 1.5”)

FCX -103 b/3 4 unidades de minima frecuencia (0.50” - 5.0)

YAT-112 a/1 10 unidades de minuna frecuencia (0.50” - 5.0)

YFD - 115 10 unidades de gradiente frec. (33,66,99,132ms)
Total 34 unidades instaladas.

En el almacén del departamento Electromecanico de Electrolima se encuentran

como stock 2 unidades de gradiente de frecuencia YFD - 115
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e En el Cuadro V-3 se presenta una relacién de todas las unidades que

Electrolima tiene disponible.

Relaci6n de Unidades de Frecuencia que Dispone Electrolima

CUADRO V-3

Funcién de Relé | Unidades Instaladas | Total unidades | Unidades Total
E/S F/S instaladas en stock unidades
disponibles
Unidades minima
frecuencia 18 6 24 - 24
Unidades
gradiente 8 2 10 2 12
frecuencia
Total unidades
disponibles 26 8 34 2 36

S.4 Redistribucién de relés de frecuencia del drea de Electrolima - Ajuste

propuestos para el periodo 1990 - 1991

e Segun los nuevos ajustes propuestos en el estudio “Actualizaciéon del Sistema

de Rechazo Automitico de carga en el Sistema Interconectado Centro Norte

1990 - 1991”, se hace necesario una redistribucién de los relés de frecuencia

asi como de sus unidades actualmente instaladas. Tal redistribucién por SETs

se presenta en el Cuadro V-4, y en lo que sigue se dan algunas

recomendaciones adicionales que tienen en cuenta las observaciones del

numeral 5.3, asi como pautas adicionales que deben considerarse durante el

proceso de implementacién de los ajustes recomendados.

A continuacién se describe la forma en que debe implementarse los ajustes de

relés de frecuencia por subestaciones de transformacion :
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SET SAN JUAN

- Mobdulo D: Retirar la unidad basica FCX - 103 b/3 actualmente instalada
en este SET y en su lugar equipar una unidad basica FCX -
103 b/1.

- Mobdulo C: Retirar la unidad suplementaria YAT - 112 a/l y equiparlo
con una unidad YAT -111 a/1.

- Mbdulo B: Retirar la unidad suplementaria YFD - 115a y en su lugar
equipar una unidad YAT -111 a/1.

- Mobdulo A: Actualmente se encuentra instalada la unidad YFD 115a
segun lo recomendado en el presente estudio no se requiere del
empleo de esta unidad, por lo que puede permanecer en este
modulo pero fuera de servicio, es decir sin dar orden de

apertura para algun circuito.
- Mantener la Unidad YUR.

SET VILLA EL SALVADOR

Actualmente se encuentra instalado el relé tipo FCX - 103b pero de acuerdo a
los ajustes recomendados no se requiere el empleo de unidades con gradiente
de frecuencia, por lo que sugerimos retirar este relé y en su lugar instalar el
relé tipo FCX - 103. Este intercambio de relé puede efectuarse con el relé de
la SET Zapallal que requiere el empleo de relés que acepten la funcién

gradiente de frecuencia.

- Mobdulo D: Equipar con una unidad basica FCX - 103/12
Mobdulo C: No requiere equipamiento
- Mbdulo B: No requiere equipamiento

- Mobdulo A: No requiere equipamiento

SET ZAPALLAL
Como el relé FCX-103 actualmente instalado no acepta la funcién gradiente de

frecuencia, sugerimos intercambiarlo con el relé tipo FCX-103b de SET Villa
El Salvador.
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- MbduloD: Cambiar la unidad basica FCX - 103 b/1

- Mobdulo C: No requiere equipamiento

- Modulo B: No requiere equipamiento

- Mobdulo A: Instalar la unidad suplementana YFD - 115a

SET CHAV ARRIA
MobduloD: Cambiar la unidad basica FCX - 103 b/3 actualmente
instalada por la unidad FCX -103 b/1.

- MobduloC: Retirar la unidad suplementania YAT - 112 a/l y en su lugar
equipar una unidad YAT -111 a/1.

- Mbdulo B: Retirar la unidad YAT - 112 a/l actualmente instalada y
equipar una unidad YFD -115 a.

- Mobdulo A: Mantener la unidad YFD - 115a.

- Mantener la unidad YUR.

En esta SET, se requiere emplear reles temporizados para ajustar los tiempos
de disparo de los circuitos L-621, L-622, T1 + ACOP 10kV. El ajuste de los
temporizados debe obtenerse de la diferencia entre el tiempo de disparo de
dichos circuitos con el tiempo de ajuste del circuito L-626, que en este caso

corresponde al tiempo de ajuste minimo del relé de frecuencia, es decir:

T1+ACOP 10kV  : 1.5”-0.15” =1.35 segundos
L - 621 : 3.0”-0.15" = 2.85 segundos
L -622 : 6.0”-0.15" = 5.85 segundos
SET SANTA ROSA VIEJA

Mobdulo D: Retirar la unidad basica FCX - 103 b/1, y equiparlo con una
unidad basica FCX -103 b/3.

Mobdulo C: Retirar la unidad suplementaria YAT - 112 a/l y equipar este
modulo con una unidad YAT -111 a/1.

Mobdulo B: Mantener la unidad YFD - 115 a

Mobdulo A: Mantener la unidad YFD - 115a.
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En esta SET se recomienda ajustar en 6.0” el disparo de los circuitos L-
627/628, para ello es necesario contar adicionalmente con un relé temporizado.
Sugerimos ajustar el tiempo de la unidad basica en 5.0, y en 1.0 el del relé
temporizado; obteniéndose en total 6.0” que es el tiempo de disparo

recomendado.

SET PUENTE

Mantener el rel¢ de frecuencia asi como sus unidades actualmente equipadas.

- MobduloD: Mantener la unidad basica FCX - 103 b/3
- Mobdulo C: No requiere equipamiento
- Mbdulo B: Mantener la unidad suplementaria YFD 115a

- Mobdulo A: No requiere equipamiento

SET BALNEARIOS
MobduloD: Retirar la unidad basica FCX - 103 b/1 instalada, y equiparlo
con una unidad FCX -103 b/3.

- Mobdulo C: Cambiar la unidad suplementaria YAT - 111 a/l instalada,
por una unidad YAT -112 a/l.

- MobduloB: A la fecha no se encuentra equipado. Segun lo recomendado
no requiere equiparniento.

- Mobdulo A: Mantener la unidad de gradiente YFD - 115a.

- Mantener la unidad YUR.

Segun las recomendaciones del presente estudio, la unidad del médulo C debe
comandar con un mismo ajuste de frecuencia la apertura de los circuitos L-
631/632, L-627/628 y L-637/638 con tiempos de disparo de 4.0”, 5.0” y 7.0
respectivamente. Como la unidad YAT 112a/]1 debe ajustarse en 4.0” para el
disparo del circuito L-631/632; es necesario contar adicionalmente con 2 relés
temporizados para el ajuste del tiempo de disparo de los otros 2 circuitos.

Sugerimos ajustar dichos temporizados de la siguiente manera:



L - 627/628
L - 637/638

SET TACNA

112

:5.0” - 4.0” = 1.0 segundos.
:7.0” - 4.0” = 3.0 segundos.

Mantener el relé tipo FCX-103b actualmente instalado.

Mobdulo D:

Modbdulo C:

Mobdulo B:

Mobdulo A:

Este mé6dulo actualmente esta equipado con una unidad basica
FCX - 103 b/l que se encuentra fuera de servicio,
recomendamos poner operativo esta unidad para disparar el
circuito T1+T2+ACOP 10 kV ajustado en 0.5 segundos..
Actualmente equipado con una umdad suplementaria YAT
111a/1 para el disparo del circuito T1+T2+ACOP 10kV;
recomendamos retirar esta unidad como stock de almacén del
departamento Electromecanico.

Actualmente equipado con una unidad suplementaria YFD
115a pero fuera de servicio, recomendamos retirar esta umdad
como stock de almacén.

Mantener la unidad YFD - 115a.

SET PERSHING:

En esta SET se encuentra instalado actualmente el relé tipo FCX-103; smn

embargo de acuerdo a los ajustes recomendados resulta necesario equiparlo

con un relé del tipo FCX-103b. Sugerimos realizar el intercambio de relés con

la SET Callahuanca.

- Mbdulo D: Equipar este médulo con una unidad basica FCX - 103 b/1
- MobduloC: No requiere equipamiento alguno

- Mobdulo B: No requiere equipamiento alguno

- Mbdulo A: Equipar con una unidad suplementaria YFD-115a

SET BARSI

Mantener el relé tipo FCX-103b actualmente instalado.
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- Mobdulo D: Mantener la unidad basica FCX - 103 b/3 actualmente

instalada.

- Mbdulo C: Mantener la unidad suplementaria YAT 112 a/1

- Mobdulo B: Retirar la unidad YAT 112 a/]1 actualmente equipado pero

fuera de servicio, y en su lugar instalar una unidad YFD
115a.

- Mobdulo A: Retirar la unidad YAT 112 a/l actualmente equipada pero
fuera de servicio, y en su lugar instalar una unidad YFD -
115a.

Mantener la unidad YUR.

De acuerdo a las recomendaciones del estudio, la unidad del médulo C debe
comandar con un mismo ajuste de frecuencia la apertura de los circuitos L-616
y L-623/624 con tiempos de disparo de 3.0 y 4.0 segundos respectivamente.
Es claro que se debe emplear el ajuste de tiempo de la unidad YAT 112 a/l en
3.0 segundos para el disparo del circuito L-616, mientras que para el ajuste del
tiempo de disparo del circuito L-623/624 resulta necesario ajustar el tiempo
del relé¢ temponzado de la siguiente manera:

L-623/624 :4.0” - 3.0” = 1.0 segundos.

SET CALLAHUANCA

Segun lo recomendado en el estudio, esta SET no requiere equipamiento de
unidades con gradiente de frecuencia, contemplandose sélo el empleo de una
unidad de minima frecuencia. Por esta razén y con el fin de explotar todas las
facilidades que brinda el relé tipo FCX-103b actualmente instalado,
recomendamos intercambiar este relé con el relé tipo FCX-103 que a la fecha

se encuentra instalado en la SET Pershing.

- MobduloD: Equipar este moédulo con una unidad basica FCX - 103/12
- Mobdulo C: No requiere equipamiento alguno
- Mobdulo B: No requiere equipamiento alguno

- Modulo A: No requiere equipamiento.
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SET MIRONES

Actualmente en esta SET no existe equipamiento de relé, se debe instalar un

relé del tipo FCX-103 b/3.

- Mobdulo D: Equipar con una unidad basica FCX - 103 b/3
- Mbdulo C: No requiere equipamiento alguno
- Mobdulo B: No requiere equipamiento alguno

- Mobdulo A: Equipar con una unidad suplementaria YFD 115a

5.5 Requerimiento de nueves relés de frecuencia en el drea de Electrolima
e A partir del Cuadro V-4, se ha confeccionado el Cuadro V-5, con el fin de
determinar el numero de relés de frecuencia y/o umdades requeridas para la

implementacién de los ajustes recomendados en el presente estudio.

CUADRO V-5
Numero de unidades de frecuencia requeridos por Electrolima para implementar el

nuevo Esquema de Rechazo Automatico de Carga

Funcio6n del relé de N¢ Unidades N° Unidades
frecuencia disponibles n:que_ridas para
ajustes
FCX-103 b/l 5
Unmnidades basicas FCX-103 b/3 4 5
de minima frecuencia FCX-103/12 2 2
Total - 1 11 12
YAT-111 a/l 3 3
Unidades suplementarias de| YAT-112 a/1 10 3
minima frecuencia Total -2 13 6 i
Unidades suplementarias de
gradientes frecuencia YFD-115a 12 12
Total de unidades 36 30




5.6

115

Del cuadro anterior se puede deterrminar que para implementar los ajustes
recomendados se requiere de 12 unidades basicas de minima trecuencia; a la
fecha Electrolima solo dispone de 11 de ellas, por lo que se hace necesario la
adquisicién de una unidad basica FCX-103b/3.

Respecto a las unidades suplementarias de minima frecuencia se requiere
como minimo de 6 unidades, de los cuales tres corresponden a la designacién
YAT 111 a/1 y tres umdades a la designacién YAT 112 a/l1. Del cuadro puede
apreciarse que se disponen en total de 10 de estas ultimas, por lo que quedaria

como stock de almacén 7 unidades YAT 112 a/l.

Y en lo referente a las unidades suplementarnias de gradiente de frecuencia, se

requiere emplear las 12 unidades YFD 115 que actualmente dispone

Electrolima.

Por lo tanto, puede concluirse que es necesano la adquisicion como minimo
de un relé adicional de frecuencia del tipo FCX-103b o de caracteristicas

similares, equipado como minimo con la umdad basica FCX-103 b/3.

Recomendaciones en el proceso de implementacion del nuevo esquema de

rechazo automatico de carga en el darea de Electrolima.

La distribucién de los relés de frecuencia asi como de sus unidades que se
presenta en el Cuadro V-4 es lo 6ptimo, sin embargo, teniendo en cuenta que
todavia quedan 7 unidades YAT 112 a/1 disponibles, sugerimos reacomodar
estas unidades con lo que se conseguiria aumentar la confiabilidad del sistema
de rechazo automatico de carga. Por simple inspeccion sugerimos instalar en
SET Zapallal 2 umdades YAT 112 a/1 en los médulos B y C de manera que
estos disparen a los circuitos L-669/670 y L-310/311/312 respectivamente.
Con esta nueva configuracion, la unidad basica FCX-103 b/1 solo dispararia
los circuitos L-636/651.

Asimismo, lo propio se harla para la SET Balneanos, equipando en el
modulo B una umdad YAT 112 a/1 que dispararia el circuito L-629/630 con
ajuste de tiempo propio de esta umdad, eliminando el empleo del relé

temponzado. De manera que solo se requenria un relé temponzado para el
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disparo del circuito L637/638, el mismo que se ajustaria de acuerdo a las
pautas dadas en el numeral 5.4.

El procedimiento adicional recomendado lineas amba dejaria como reserva
solo 4 unidades YAT 112 a/l.

Segun las recomendaciones del presente estudio se deben emplear la totalidad
de las unidades YFD 115 actualmente existente. Por otro lado, solo se
requenrian de 6 relés temporizados en lugar de los 22 relés que se emplean
actualmente.

En las SETs Chavarria y Santa Rosa existen relés de frecuencia que tienen
algunas de sus unidades comandando con un mismo ajuste de frecuencia la
apertura de hasta 4 circuitos. Esta situaciéon no siempre resulta deseable, pues
para lograr coordinacién se tiene que recurrir a ajustes de tiempos largos que
afectarian incluso a los ajustes de los bloques siguientes, por lo que seria
recomendable contemplar la posibilidad de instalar 1 relé de frecuencia
adicional en cada una de estas SETs.

Recomendamos adquirir como minimo 3 relés de frecuencia tipo FCX-103 b o
de caracteristicas similares, uno para ser instalado en SET Mirones y dos para
renovar los relés FCX-103. Los relés FCX-103b a adquirir debe considerar
como unidad b4sica la designacién FCX-103b/3.

Es importante que los ingenieros que tengan bajo su responsabilidad la
coordinacién de la implementaciéon de los ajustes recomendados instruyan
previamente al personal que deben realizar los ajustes en el campo de manera
que ello se haga estrictamente segun lo recomendado.

Los valores de ajustes de la frecuencia y tiempo de disparo de las unidades de
minima frecuencia asi como de gradientes de frecuencia se hacen directamente,
sin embargo el ajuste del valor de la gradiente (df/dt), tiene otro tratamiento.
El rango de ajuste de gradiente de frecuencia de las unidades YFD 115 estan
referidas a SOHz, sin embargo los valores de gradientes que se presentan en el
Cuadro V-4 estan referidos a 60Hz. Para solucionar esta incompatibilidad y
poder ajustar correctamente las unidades YFD11S5, se requiere previamente

referir los valores de gradiente del Cuadro V-4 a la frecuencia nominal de
50Hz.
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En el folleto CH-ES 62-01.2 E de la edicién de Noviembre 1981 sobre
“BBC Frecuency Relay Type FCX-103b”, se presenta una férmula que tiene
en cuenta la dependencia de la gradiente (df/dt) con la frecuencia, la misma
que nos servira para referir los valores de gradientes de 60Hz a valores de

gradiente de SOHz; de esta manera. Se tiene:

Lo ) = [%) Lo )

De donde:

Como para nuestro caso fx = 60 Hz

df 50\ , (,df
E(a 50Hz) (36) ([Ea 60Hz])

Por lo tanto:

i z * if_ 2|
= (a 50Hz) = 05787 = ([a 60Hz])

¢ A manera de ejemplo presentamos el procedimiento que debe seguirse para
ajustar la unidad de gradiente de frecuencia de SET Balnearios. Del Cuadro V
- 4 se tiene que la unidad YFD 115 del Médulo A debe ajustarse en -3.3 Hz/s;

para ser referido a 50 Hz emplearemos la formula deducida anteriormente:
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df (a 50Hz) =(0.5787) *(-3.3 Hz/s)
daf

df (a S0Hz) =-1.9 Hz/s
daf

De modo que para la gradiente recomendada de -3.3 Hz/s, en el campo debe
ajustarse con el valor de -1.9 Hz/s.

¢ El mismo procedimiento del ejemplo anterior debe seguirse para el ajuste de
las otras unidades YDF 115 de gradiente de frecuencia.

e Teniendo en cuenta que solo 4 relés de frecuencia cuentan con la unidad YUR
que amplia su rango de operacidon desde 0.2-1.2Vn, recomendamos
implementar con estas unidades o con un sistema similar en los relés de
frecuencia que carecen de esta facilidad 4.

¢ Finalmente recomendamos impulsar dentro del Comité de Operaciones la
implementacién de los ajustes de los relés de frecuencia por todas las

Empresas Regionales.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una de las causas mas frecuentes que originan interrupciones del suministro
de energia eléctrica en el Sistema Interconectado Centro Norte son las tallas
originadas por pérdidas de unidades de generacion o por desconexién
intempestiva de lineas principales de transmision. Para evitar el colapso completo
del sistema o de una area aislada es necesario rechazar automaticamente,
mediante relés de frecuencia, una parte proporcional de la carga instalada de
acuerdo a un esquema predeterminado de rechazo automatico de carga con el fin

de restablecer el equilibrio entre la generacion y la carga.

Un esquema de rechazo automatico de carga no debe ser estatico sino
dinAmico, pues es necesano actualizarlo cada vez que varian los factores que

influyen en su disefto.

Para realizar el presente estudio se han empleado como herramientas basicas
tres programas computacionales como son el programa de flujo de carga,
programa de rechazo de carga (modelo uninodal del sistema) y el programa de
estabilidad transitoria (modelo multinodal del sistema). El programa de flujo de
carga nos permite determinar las condiciones del sistema previo a la perturbacién.
El programa de rechazo de carga nos permite simular las variaciones de
frecuencia. del sistema y se basa en un equivalente dinamuco del sistema y es el
modelo generalmente aceptado en estudios de rechazo de carga. El programa de
estabilidad transitoria se ha empleado para determinar los miveles de tensién,

sobrecargas y velocidad de las maAquinas.

Segun los datos estadisticos y por las caracteristicas propias del SICN, la
desconexién de las Centrales Mantaro y Restitucién onginan una pérdida
aproxamada del 47% de generacion y una sobrecarga imcial del orden del 90%.
Se ha considerado este valor como la mé&xima sobrecarga que debe proteger el

Esquema de Rechazo Automatico de Carga propuesto.
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Del analisis de los resultados sobre la estabilizacion de la frecuencia se

concluye:

Para una sobrecarga de 3.36% el déficit de generacién no origina rechazo de
carga alguno y la frecuencia del sistema se estabiliza en 59.026 Hz para un

factor de amortiguamiento de 2% MW/%Hz.

Para rangos de sobrecargas entre el 5% al 7%, la frecuencia se estabiliza en el

rango de 59.0 a 59.5 Hz.

Para rangos de sobrecargas entre el 7% y 70%, la frecuencia se estabiliza en el

rango de 58.5 a 59.0 Hz.

Para rangos de sobrecargas entre el 70 al 90%, la frecuencia se estabiliza

alrededor de 60.0 Hz.

El analisis de las etapas rechazadas por las Empresas Regionales de

Electnicidad en relacion a los niveles de sobrecargas resultan:

Electrolima rechaza su primera etapa a partir de sobrecargas del orden del 4%
y completa su vigésimo y ultimo bloque de rechazo de carga a partir de una

sobrecarga del 71%.

Hidrandina rechaza su primera etapa a partir de sobrecargas del orden del 5%
y completa su noveno y ultimo bloque de rechazo de carga a partir de

sobrecargas del orden del 53%.

Electronorte empieza a rechazar su primera etapa a partir de sobrecargas del
orden del 15% y completa su segundo y ultimo bloque de rechazo de carga a

partir de sobrecargas del orden del 25%.

Electrosurmedio rechaza su primera etapa a partir de sobrecargas del 15% y su

segunda y ultima etapa a partir del 23% de sobrecarga.

Centrominpert rechaza su pnmera etapa a partir de sobrecargas del 10% y
completa su cuarta y ultima etapa a partir de sobrecargas del 25%, cuando se
desconecta del SICN.

Hierro Peru rechaza su pnmera etapa a partir de sobrecargas del 5% y

completa su cuarta y ultumna etapa a partir de sobrecargas del orden del 48%.
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La apertura de la linea de transmisién Chimbote - Paramonga en minima
demanda origina sobrecargas del 5% en la central Carhuaquero, es decir, luego
del rechazo de carga efectuado, el grupo queda subexcitado al 84% de su
capacidad nominal, pudiendo actuar la proteccién por subexcitacién. De la misma
manera se observa que las tensiones en las barras de 220 kV superan el 10% de la

tension nominal.

La unplementacién de ajustes de los relés de frecuencia del area de
Electrolima recomendados en el estudio realizado en el afio 1987 no se efectuaron
en forma 6ptima por las siguientes razones que anotamos a continuacion
- Empleo de relés temporizados para el disparo de circuitos a pesar que el rango

de ajuste de tiempo del relé de frecuencia correspondiente cubre el ajuste de
tiempo recomendado; situaciones como éstas ha conducido al empleo de relés
temporizados innecesariamente.

- Cuando se ha empleado relés temponzados no se ha temdo en cuenta el tiempo
minimo de operacién del relé de frecuencia para el ajuste del tiempo de disparo
del circuito correspondiente.

- Se ha empleado para el disparo de algunos circuitos relés de frecuencia con
rango de ajuste de tiempo de 0.15” - 1.5” cuando deberia emplearse relés

cuyos rangos se da 0.5” - 5.0” y viceversa.

La iumplementacién de ajustes de los relés de frecuencia del area de
Electrolima recomendados en el presente estudio ha optimizado el empleo de
relés de frecuencia tanto en lo referente a sus unidades basicas como en sus
unidades suplementarias y asi como el empleo de relés temporizados ya que en el
presente estudio se ha temdo en cuenta lo siguiente:

- Empleo de relés temponzados cuando el rango méaxamo de tiempo es menor
que el ajuste de disparo recomendado o cuando se emplea una unidad para
disparar mas de un circuito cuyos tiempos de disparo son diferentes.

- Empleo de relés de frecuencia cuyos rangos de ajuste de tiempo cubren el
tiempo de ajuste de disparo recomendado.

- En aquellos casos en que una sola unidad comande el disparo de vanos

circuitos, se ha considerado, cuando sea posible, el equipamiento de otra
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unidad adicional, para disparar algunos de tales circuitos, con el fin de

aumentar la confiabilidad del sistema de proteccién.

Es importante que los ingenieros que estén involucrados en la tarea de

mmplementar y/o recalibrar los relés de frecuencia tengan pleno conocimiento de
las caracteristicas técnicas de dichos relés de manera de optimizar su uso asf

como la confiabilidad en la operacion.

Recomendaciones

Luego de la actuacién del Esquema de Rechazo Automatico de Carga, el
restablecimiento de la cargas rechazadas y/o unidades de generacion se efectiia en
forma manual. En el presente estudio no se ha previsto la instalacién de relés de
frecuencia para restaurar la carga rechazada en forma automatica, por lo que se
recomienda en el futuro contemplar la posibilidad de instalar en el sistema SICN
estos tipos de relés para permutir la restauracién de la carga en el menor tiempo

posible.

Se recomienda formar un nuevo grupo de trabajo para la implementacién y/o
reajuste de los Sistemas de Rechazo Automatico de carga, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el presente estudio. El grupo debera estar conformado por
representantes de las siguientes Empresas: Electropen), Electrolima, Hidrandina,
Electronorte, Electrosurmedio y Centrominperu. Concluido el proceso de la
nueva implementacién, el grupo de trabajo debera evacuar un informe dando a
conocer la fecha de la puesta en servicio, asi como también los circuitos que
faltaren implementarse por algun imprevisto. El informe sera de suma utilidad
para evaluar el comportamiento del Esquema de Rechazo Automatico de Carga y

poder afinar ain mas el estudio, s1 el resultado del analisis asi lo determine.

Por las hmtaciones en las bondades del programa computacional de
Electrohma “LOAD SHEDDING”, no se ha determinado los niveles de ajuste
para la apertura de interruptores en los puntos de interconexién de Hidrandina y
Centrominperu con Electroperi. El programa deber4 ser redisefiado para evaluar
el rechazo de carga en los sistemas aislados y postenor a la apertura de los puntos

de interconexa6n. Cuando Electrolima culmine con el redisefio del programa, el
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grupo de trabajo de Rechazo Automatico de Carga debera determinar los niveles
de ajuste de los puntos de interconexion.

Es necesario poner en automatico la proteccién por sobretension del reactor de
40 MVAR de Chiclayo, para evitar las subexcitacion en la central de
Carhuaquero y sobretensiones en las barras de Chiclayo y Chimbote 220 kV al
darse apertura en la linea de transmisién Chimbote - Paramonga en minima
demanda. Este caso se debe dar en épocas de estiaje cuando la Central Huallanca
opere con 3 maquinas y la Central Carhuaquero con 1 maquina.

El ajuste de la proteccién por inversion de potencia en la linea de transmision
Chimbote - Paramonga, debe estar a -SMW, en serie con la proteccién por
minima frecuencia con ajuste de 57.7 Hz.

En el proceso de implementacién de relés de frecuencia se recomienda
adquinir relés insensibles a la variaciones de tension hasta un 20% de la tensién
nominal.

Se recomienda la medicién del factor de amortiguamiento del sistema en

estado transitorio.
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