9 TeCsUP

SIMPOSIO INTERNACIONAL DE SISTEMAS DE POTENCIA:
AUTOMATIZACION, CONTROL Y PROTECCION DE

SUBESTACIONES EN MEDIA Y ALTA TENSION
AREQUIPA - PERU

PROGRAMA:

DIA 17 DE JUNIO

AUTOMATIZACION Y CONTROL DE SUBESTACIONES

HORA EXPOSITORES TEMAS \
08:50 a 09:00 Sr. Juan Manuel Garcia Calderdn e Inauguracion.
DIRECTOR DE TECSUP
09:00 a 10:00 Ph. D. Renato Céspedes e Caso estudio de la Automatizacion
Integrada de una Empresa de
KEMA CONSULTING - Distribucion de Energia Eléctrica.
COLOMBIA
10:00 a 11:00 Ing. Carmen Bueno Campafia e Proyecto de Implantacion del Centro

de Control SCADA de Sociedad

IBERDROLA - ESPANA Eléctrica de Arequipa.
SROERIREE COFFEEBREAK |

11:15a 12:00 Ing. Carmen Bueno Campaiia e Proyecto de Implantacién del Centro
. de Control SCADA de Sociedad
IBERDROLA - ESPANA Eléctrica de Arequipa.
17:00 a 19:10 Ph. D. Renato Céspedes o Filosofias y Criterios de
Automatizacion: Arquitecturas,
KEMA CONSULTING - Protocolos y Sistemas de
COLOMBIA Automatizacion.

e Software de Automatizacion: SCADA.
e Monitoreo y Sistemas de Supervision
Remota.
¢ Equipamiento para la Automatizacion:
PLC, Interfaces, RTU, IEDs,
SIEMENS - COLOMBIA Dispositivos, Controladores de Bahia,
Gateways, etc.
e Operacidon y Mantenimiento del
Sistema de Automatizacién:
Manuales, Procedimientos y Pruebas.

19:10 a 19:30
19:30 a 21:00 Ing. Mauricio Rodriguez Ardila

21:00 a 21:50 | Ms. Sc. Ing. Francisco Torres Garcia e Experiencias Operativas en la
] Aplicacion de la Normatividad Vigente
ESPECIALISTA EN ANALISIS EN (NTOTR).

SISTEMAS DE POTENCIA - PERU
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DIA 18 DE JUNIO

HORA EXPOSITORES | TEMAS
09:00 a 10:00 Ing. Bernardino Rojas Vera e  Proteccién Digital a Distancia.
ELECTRICIDAD DE POTENCIA -
PERU
10:00 a 11:00 Ing. Bernardino Rojas Vera e Andlisis de Perturbaciones con
Software ATP.
ELECTRICIDAD DE POTENCIA -
PERU
11:00 2 11:15 | o T 11 G
11:15a 12:15 Ing. Ricardo Chavez Pérez e Procedimientos de Operacion y Puesta

i en Servicio de Subestaciones en AT.
ILECTEL - PERU

12:15a13:15 Ing. Javier Helguero NUfiez e Tendencias Futuras de Equipos de
) Proteccion y su relacion con la
GENERAL ELECTRIC - PERU Automatizacion
17:00 a 19:20 Ph. D. Ernesto Vasquez Martinez ¢ Filosofia de las Protecciones.
i e Utilizacién de Transformadores de
UNIVERSIDAQ AUTO!‘JOMA DE Medicion para Proteccion.
NUEVO LEON - MEXICO e Tipos de Proteccién en Subestaciones

Media y Alta Tension.

CPIEFCROM  COFFEE BREAK

19:40 a 20:40 Ing. Bernardino Rojas Vera ¢ Coordinacion de Protecciones de
Sistemas de Proteccion del Area de
ELECTRICIDAD DE POTENCIA - Transmision.
PERU e Pruebas de Puesta en Servicio de

Subestaciones Eléctricas.

20:40 a 21:40 | Ms. Sc. Ing. Francisco Torres Garcia e Metodologia y Experiencias de Analisis
i de Fallas en Sistemas Eléctricos de
ESPECIALISTA EN ANALISIS EN Potencia.
SISTEMAS DE POTENCIA - PERU
21:40 a 21:50 | REPRESENTANTE DEL COMITE e Clausura
TECNICO

LUGAR: Campus TECSUP Arequipa

INVERSION: Profesionales : US $ 150.00
Estudiantes en general : US $ 110.00
Asistencia por 01 dia : US $ 95.00

INCLUYE: Material Didactico, CD, Coffee Break , Certificacion y Asistencia a EXPOTECNOLOGIA.
* Se otorgara certificados a aquellos participantes que tengan una asistencia superior al

80%.

* Si esta usted interesado en inscribirse, comuniquese a los siguientes correos:
promocion@tecsup-agp.edu.pe ; oswaldo@tecsup-agp.edu.pe o puede inscribirse
haciendo el deposito correspondiente en el Banco de Crédito Cta. Cte. en Ddlares: 215-
1057088-1-82 o en el Banco Continental Cta. Cte. en Ddlares 0011-0224-31-0100009607;
faxear el boucher de depdsito al 054-426654 adjuntando sus datos y nombre del evento
al que se inscribe.
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SR. RENATO H. CESPEDES

« Ph. D. Ingeniero Eléctrico del Instituto Politécnico de Grenoble - Francia.

» Asesor estratégico, Consultor e Ingeniero de Operacion de Sistemas de Potencia, Sistemas
de Administracion de Energia SCADA — EMS, Sistemas de Administracién de Distribucion —
DMS, Integracion de Sistemas IT para Estados Unidos, Espafa, Holanda, Polonia, India,
Brasil, México, Arabia Saudita, Colombia, Venezuela, Chile, Peru entre otros paises.

« Labord en Sistemas de Administracién de Energia — EMS para las empresas Eletrosul - Brasil;
Cenace/Transelectric - Ecuador, Transelca e Interconexion Eléctrica S.A. ISA — Colombia,
Chilectra y Codelco — Chile, Administracién de Usinas UTE — Uruguay, ERZ — Espaiia; en
Sistemas de Administracion de Distribucion en el Proyecto de Automatizacion de la Distribucion
para Empresas Publicas de Medellin EPM — Colombia, SCADA/DMS Modernizacion para
Chilectra — Chile y Proyecto de Automatizacién de la Distribucion de Enelven — Venezuela; en
Proyecto EMS para ONS-Operador Nacional do Sistema Elétrico (Brasil) y Enelven
(Venezuela)entre otras empresas.

* Actual Administrador del Area de Negocios de Latinoamérica y Consultor principal Senior de
la empresa Consultoria KEMA — Bogota Colombia.

SRTA. CARMEN BUENO CAMPANA

* Ingeniero del Departamento de Sistemas de Comunicaciones, Automatizacion y Protecciones
(Seccion Telemando y Telecontrol) de IBERINCO — Espanfia, con 17 afios de experiencia en
Sistemas SCADA y Sistemas de Telecontrol.

 Participd en los proyectos Telecontrol de IBERDROLA - Espafa, en diferentes areas de
Generacién, Transporte y Distribucion de Electricidad: Despachos de Generacién, EMS,
Distribucion, Centros de Operacion de Cuenca y Centros de Operacion de Energias
Renovables.

» Actual responsable en IBERINCO - Espana, del Proyecto de Renovacion del Sistema de
Control de Despacho Central de Generacion de IBERDROLA y del Proyecto de
Implementacién de Centro de Control SCADA de Sociedad Eléctrica de Arequipa.

SR. MAURICIO RODRIGUEZ ARDILA

* Ingeniero Eléctrico de la Universidad de los Andes - Colombia.

* Recibié cursos de Capacitacion en Sistemas de Automatizacién de Centrales Térmicas;
Automatizacion de Subestaciones LSA; Sistemas de Automatizacion de Centrales
Hidroeléctricas en SIEMENS AG — Alemania.

* Fue Ingeniero de Disefios y Proyectos de Centros de Control en Colombia, Pert y Venezuela.

» Desarrolld6 Software de Control de Subestaciones y Registro de Sefiales en las UTR en
SIEMENS AG en Alemania.

» Actual Gerente de Sistemas de Control, Proteccién y Mediciéon asi como Responsable de
Ventas y Desarrollo Regional Andino (Colombia, Venezuela, Ecuador y Perud) en el area de
Sistemas de Control y Proteccion Digital de Subestaciones.

SR. FRANCISCO TORRES GARCIA

* Ingeniero Eléctricista de la Universidad Nacional de Ingenieria.

» Master en Ciencias de Ingenieria Eléctrica con Especialidad en Sistemas de Potencia de la
Universidad Federal de Rio de Janeiro — Brasil.

* Especializacion en Sistemas de Proteccion, en la Univ. Auténoma de Nuevo Leén —
Monterrey — México.

* Especializacion en Administracion de Empresas (QUICK MBA 2003-l), en la Escuela de
Gestion y Economia (GERENS) — Lima — Peru.

* Labor6 en Centromin Pera, Ministerio de Energia y Minas, Etecen S.A., COES, Universidad
Ricardo Palma.

» Actual Especialista en Supervisién de la Calidad del Comité de Operacién Econémica del
Sistema (COES) y Docente de Maestria del Curso Transitorios Electromagnéticos en la
Universidad Nacional de Ingenieria.
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SR. BERNARDINO ROJAS VERA

Recibid cursos de Especializacion en Sistemas de Proteccion en Suecia, Espafa y Estados
Unidos; en Equipos de Alta Tension en Suecia y Transitorios Electromagnéticos en CESI, Italia.
Ganador del X CONIMERA, realizado en Lima.

Participd en el Servicio de Instalaciones de Alta Tension del Sistema Interconectado Nacional.
Fue docente de las catedras de Sistemas de Potencia Eléctrica y Alta Tension de la Facultad
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad del Callao.

Actual Gerente Técnico de la empresa Electricidad de Potencia SAC.

SR. RICARDO CHAVEZ PEREZ

Ingeniero Mecanico Eléctrico de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Master en Ciencias de Computacién del Instituto Tecnoldgico de Florida; Master en
Administracion de Empresas de la Universidad del Pacifico.

Capacitado en Sistemas de Telecontrol en Baden - Suiza; en Estados Unidos en Sistemas de
Control, SCADA, APPS, RTU s Harris Controls Melbourne; RTU s Advanced Control System
Atlanta; Fuentes de Alimentacion Centros de Control Computer, Power New Jersey; Decisiones
Ejecutivas en Era de Transicién Siemens-Empros Minneapolis; Redes LAN/WAN, Router’s,
Switche “s Digital Equipment Corp. New Jersey entre otros cursos.

De 1973 a la fecha es asesor en Proyectos y Operacion de Sistemas Eléctricos, SCADA,
Aplicaciones y Telecomunicaciones en INIE, ELECTROLIMA, EDEGEL, Consultor e Implantador
de Sistemas SCADA, Control de Proceso, Redes LAN/WAN, ICCP, Sistemas de Control de
Centrales Hidraulicas y Subestacion, en EGASA, ETESUR, EGESUR, COES-SICN, REDESUR-
TRANSUR, ELSE, DEI EGENOR, SEDAPAL, PSI, y otras empresas.

SR. JAVIER HELGUERO NUNEZ

Ingeniero Mecanico — Eléctrico de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Especialista en Puestas en Servicios de Sub Estaciones de Alta Tensidén en Suiza; Relés de
Proteccidn de Sistemas Eléctricos en Canada y Estados Unidos.

Fue Director Gerente de Eléctrica Transmision S.A., Gerente de Operaciones de Eléctrica
Industrial S.A. y Jefe de Seccion Asistencias Técnicas de Asea Brow Boveri.

Actual Gerente de Operaciones — Utilities de DITEC Proyectos S.A.C.

SR. ERNESTO VASQUEZ MARTINEZ

Ingeniero en Electrénica y Comunicaciones, Master y Doctor en Ingenieria Eléctrica en la
Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn — México.

Realizd una estancia Post-Doctoral en la Universidad de Manitoba — Canada, desarrollando
Algoritmos de Proteccion de Lineas de Transmision basados en el Principio de propagacion de
Ondas Viajeras.

Realiza investigacién en Proteccién de Sistemas Eléctricos de Potencia y la Aplicacion de
Técnicas de Inteligencia Artificial en la Operacion y Control de Redes Eléctricas que abarcan
Sistemas Expertos, Redes Neuronales Atrtificiales y Ldgica Difusa.

Actual profesor Titular del programa Doctoral en Ingenieria Eléctrica de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn y Coordinador de la Divisién de Estudios de Postgrado en Ingenieria
Eléctrica — México.
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EXPOTECNOLOGIA 2004

Importante evento que se realizara el 17 y 18 de junio en forma simultanea al I SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE SISTEMAS DE POTENCIA "AUTOMATIZACION, CONTROL Y
PROTECCION EN SUBESTACIONES EN MEDIA Y ALTA TENSION", en el cual se expondran los
avances tecnoldgicos en Sistemas de Potencia.

El ingreso a EXPOTECNOLOGIA 2004 es libre.

* Si esta usted interesado en exponer sus productos y/o servicios dentro de esta area
podra alquilar un stand comunicandose al teléfono (054) 426610 6 al correo electronico:
promocion@tecsup-aqp.edu.pe

LUGAR: Campus TECSUP Arequipa

INVERSION SIMPOSIO: Profesionales : US $ 150.00
Estudiantes en general : US $ 110.00
Asistencia por 01 dia : US $ 95.00

INCLUYE: Material Didactico, CD, Coffee Break , Certificacion y Asistencia EXPOTECNOLOGIA.
* Se otorgara certificados a aquellos participantes que tengan una asistencia
superior al 80%.
* Si esta usted interesado en inscribirse, comuniquese a los siguientes correos:
promocion@tecsup-aqp.edu.pe ; oswaldo@tecsup-agp.edu.pe o puede inscribirse
haciendo el depdsito correspondiente en el Banco de Crédito Cta. Cte. en Dolares:
215-1057088-1-82 o en el Banco Continental Cta. Cte. en Ddlares 0011-0224-31-
0100009607; faxear el boucher de depdsito al 054-426654 adjuntando sus datos y
nombre del evento al que se inscribe.

INVERSION STAND: 2.50 m. X 2.50 m. X 2.15 :US $ 250.00 + IGV

ORGANIZA:

2 TeECSUP

INFORMES E INSCRIPCIONES
Urb. Monterrey D - 8 J. L. Bustamante y Rivero - Arequipa
Teléfono: (054) 426610 Fax: (054) 426654

E-mail: promocion@tecsup-aqp.edu.pe Web: www.tecsup.edu.pe



SIMPOSIO INTERNACIONAL DE SISTEMAS
DE POTENCIA:

AUTOMATIZACION, CONTROL Y PROTECCION DE SUBETACIONES
EN MEDIA Y ALTA TENSION

AREQUIPA - PERU rl-l"'
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= .

EXPOSITOR:
MSc. Ing. FRANCISCO TORRES GARCIA




' ORGANISMOS DEL SECTOR ELECTRICO |

Direccion General

de Electricidad 7 Gerencial de

Fiscalizacion

Gerencia Adjunta
de Regulacion de
Tarifas de Energia

Empresas de Clientes
Distribucion Libres

Sl

Empresas de
Generacion

Empresas de
Transmision




[ ORGANIZACION DEL COES]

Asamblea General

Transferencias

Directorio
Director de
. P eraci
Administracion Op raciones
Asesor Juridico
Informatica
Division de Division de Division de Division de
Estudios Evaluacion Planeamiento y
Programacion
Estudios Supervision de| | Evaluacion de
Eléctricos la Calidad la Operacion




PROBLEMAS EN SIST. ELECTRICO INTERCONECTADO

DINAMICOS
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' FALLA DEL 29 AGOSTO DEL 2001

S.E. N\
COTARUSE
i = .y i AREA
AREA CENTRO — NORTE NN SUR DEL
DEL SEIN ! i SEIN

L-245

L-246 L-2010 L-2011

CONSECUENCIAS:
OSCILACIONES DE
LLUE) POTENCIA
DE BAJA FRECUENCIA

L-2004

S.E. SANTA

S.E. CHAVARRIA

CAUSA: -
DESCONEXION 05:10:24 horas
TOTAL DE LA FA'-'-"I\_ mg;‘?_':ﬁg'f‘\ EN
SUBESTACION CON CUYO ORIGEN FUE POR
380 MW CONTAMINACION
POR ACTUACION INDEBIDA DEL
RELE FALLA INTERRUPTOR

F.Torres G. 18-Junio-2004 6




| CASO DE OSCILACIONES DE POTENCIA |

Observado a través de la Linea de Interconexion Mantaro- Socabaya
falla en L-2004 y Desconexion de la S.E. Chavarria

I Expansion 1/28 - 29/08/01 05:10:24.792 - 5000 Hz - Page 2/9 I W

okl b 0,9 || Wl
= wmmmwmmm o H«w
ot mm

F.Torres G. 18-Juni10-2004



FALLA DEL 23 DICIEMBRE DEL 2001

PERDIDA DE SINCRONISMO

S.E. AGUAYTIA SE-288 ™ SE-288
o—o—ffeo— Cierre de Interruptor S.E. TINGO MARIA
SE-2891 SE-2887 SE-2885 . . . Z2RY
sin sincronismo SE-2873 SE-2871 |SE-286 SE-2867
IN-2344 ST-382IN-2342
IN-2348 IN-2350 IN-4078 =
SE-2877| SE-2879  gp ogaq
SA-4175 IN-2346
138 KV
L-251 1 SE-2875 35.2851" SE-2863 SE-2865
I
ETECEN g SEscd
S.E. ANTAMINA (SE|N) IN-2340
23 kV 220 kV A
IN-2410 gp 3000 FUTURO SVC ' s,
I
SL-3019, 220KV =
T sT2i] ey OB o oo L-255 SL-3013 IN-2404 (:) IN-2406 o RS
= = N
IN-2412 g 3031 é SE-3015 SE-3017 SE-3021 SE-3023 4
= —_ S.E.
ST423 szt; ST-419 ST-418 ST-417 R
= = SE-3011 SE-3009 SE-3005
S.E. PARAMONGA NUEVA IN-2402 IN-2400
220 KV SL-3007¢ : SL-3001
5 I— @i —n
Sistema gja_gz_“f ______b2s3 | sT414 $T413
Interconectado IN-2338 4 ST-379
Nacional L

F.Torres G. 18-Junio-2004 8




| CASO DE PERDIDA DE SINCRONISMO |

Sincronizacion inadecuada del area de la C.T. Aguaytia con el SEIN atraves del
interruptor de 138 kV en la S.E. Tingo Maria.

A —__Expansion 1/6 - 23712701 10:54:55.074 - 2000 Hz - Page 173 _ ) =Y

Périda de paso de

/Paralelo de la la CT i
CT. aguaytia 2 - astaytia
-0.00529 kA - |4 suay 1 1/2 segundos

Y

L-1211T _ | LRI ARA 0 R A

L-1211S i | | " L R
-0.02646 ki Ii | | L T iy | Al '

L-121IR Ll 1M | [l TYYTIRIY oL I
-0.03704 ki | Y ! il I ]

L-121 UT ] | | T AL |

L-121 UR i ananatadatan gt e iaa LA R R AR IR IR |

1 1 L L 1 L L 1 1 L 1 1 1 1
1] 0.300 1.000 1.500

18-Junio-2004 9
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' FALLA DEL 14 OCTUBRE DEL 2001

L-251
IN-2344 S.E. TINGO MARIA L-120
IN-234 L-121
soMva  IN-4078
C.T IN-4068 IN-406 IN-4062 IN-4060 |j S.E. PARAGSHA 2
AGUAYTIA
IN-2340
30 MVAR S.E. S.E. HUANUCO — 138 KV
IN-2346 AUCAYAC'J
| SISTEMA
ELECTROANDES
DESCONEXION DE
IN-2346 L-252
INTERRUPTOR
ANTAMI IN2404 | 12406 S.E. TOCACHE I:i:l
NA IN-2408 l
i L-255 : L-224
1
VIZCARR
A 1 4
220KV IN-2402 | IN-2400 220KV DESENERGIZACION —
AREA CENTRO
SUR DEL
SEIN
—— 220 kV
40
MVAR
L-253 IN-2224 . S.E.
ZAPALLAL
220KV IN233 SE
AREA PARAMONGA
NUEVA
NORTE 1N-219F N2t IN-2192 IN-2390 IN-2388
DEL SEIN ekl . | .
IN-220 IN-2196 L-213 I L-212
CAHU HUACHO




' DESENERGIZACION DE LINEAS |

Desconect6 el autotransformador de la S.E.Tingo Maria en el lado de 138 kV por la
protecciéon de sobretension, luego de la falla del Transformador de Potencia en la
S.E.Oroya Nueva. Esto ocasion0 la desnergizacion de la linea L-121, interrumpiéndose
el suministro las ciudades de Tingo Maria y Huanuco.

Expanzion 1/1 - 141001 01:57:48.621 - 2000 Hz - Page 1/3 I m

0.00520kA || T T

L-12115

L-1211R. Ll e 0 A
0.00529 KA

L-121 UT L
1.6779 KV

L-121US T
-0.10487 kV

L-121 UR L
2.3072 kY

L L L L 1 L L L L L L L L 1 L L L L | L L L L 1 L L L L L
0100 -0.050 0 0.050 0.100 0.150 0.200

<] I ]




' SOBRETENSIONES DE MANIOBRA |

EVENTO DEL 15 DE ENERO DEL 2002

Falla monofasica en la fase “R” de la linea L-2053 (Cotaruse-Socabaya), con recierre

recierre exitoso luego de 1100 ms.
m‘ Expanszion 1/13 - 15/01/02 14:48:51.554 - 5000 Hz - Page 1/9 %

E AH L2053

7.1892 K¥

110.68

(BNt
LoReh

ECHL2053

||I||||I||||I|||||||||||!4|||",

|

-0.18345 KA
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MEJORAR
= OPERACION
. OEL SISTEMA
DE POTENCIA

DAR MEDIDAS PREVENTIVAS
Y CORRECTIVAS

| .{’A‘

&
D

Sl PLANEAMIENTO
N DEL SISTEMA
aa ELECTRICO

~ CUMPLIMIENTO
DE LA NTCSE Y
PROCEDIMIENTOS

COES/MEM

Y FALLAS

INVESTIGA IDENTIFICAR AL
EL ORIGEN RESPONSANBLE

F.Torres G. 18-Junio-2004 15



EMPRESAS GENERADORAS

o B

NORMA TECNICA EMPRESAS TRANSMISORAS
DE OPERACION
EMPRESAS DISTRIBUIDORAS
) O ) CENTROS DE CONTROL
O CLIENTES LIBRES
s
S‘\\ 3 DATOS EN TIEMPO REAL
( \ \ \
~_5
<~ —
b 7 INFORMES Y REPORTES

ESTACIONES REMOTAS

ADQUIRIR EQUIPOS NECESARIOS Y
ADECUADOS PARA REGISTRAR

NORMA TECNICA v INDICES DE CALIDAD

DE CALIDAD DE
SERVICIOS

IMPLEMENTAR PROCEDIMIENTOS
PARA LA RECOPILACION DE
DATOS DEL SISTEMA.

PROTOCOLOS
18-Junio-2004 16




ANALISIS

Y FALLAS

F.Torres G.

( INFRAESTRUCTURA |

REQUIERE

Impresora

Computadora
Maestra

Registrador
Digital de
Fallas

Centro de
Control

18-Junio-2004
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viiar ey REGISTROS
EVIDENCIAS DE CAMPO OSCILOGRAFICOS
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SECUENCIA DEEVENTOS UE LOS RELES DE LA L-251 SETTINGD MARTA
RELE REL-316

FRRA

ULACI

‘‘‘‘‘‘‘‘

REGISTROS
CRONOLOGICOS
DE EVENTOS

- ESTUDIA LOS
SENALIZACIONES Y RESULTADOS
REPORTES DE RELES
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HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA
EL ANALISTA

Software para analisis estatico: £)
- Flujo de carga G
- Corto Circuito 5, DlgSllent
- Sensibilidad a la Estabilidad de Tensién - PTI
Software para los analisis dinamicos: o SIME

- Estabilidad Transitoria

- Estabilidad Permanente 3 OtrOS

- Estabilidad de Larga Duracién Y

\

Slofttware pal‘;.anélisis transitorios -ATP
electromagnéticos:

- Anilisis de Sobretensiones > - Matlab
- Analisis de Resonancias y Ferrorresonancias PS C AD

< Andlisis transitorios en trafos y maquinas.

- Siemens
> - ABB
- BEN

F.Torres G. 18-Junio-2004 19

Software para analisis de oscilografias:

- Anadlisis de ondas de tensién y corriente
- Analisis de impedancia vistas por las protecciones.
- Analisis de la Operacién de los relés de protecciéon




HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA
EL ANALISTA

SoWare para analisi
_ Corto Gireutta - Digsilent
- Sensibilidad a - PTI
s SIME
- Otros
] -ATP
> - Matlab
| -PSCAD
para a ] - Siemens
S dz ;;p:fl . e ABB
de la Ope & BEN

F.Torres G. 18-Junio-2004 20



COLAPSO DE TENSION EN

EL AREA CENTRO DEL SEIN
N

EVENTO DEL 14 DE OCTUBRE DEL 2001 l
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Vo [DESCRIPCION DEL EVENTo}

ﬁ:‘mo

UBICACION
DIA

HORA
EFECTOS

CONSECUENCIA

\

: S.E. OROYA NUEVA

: 14 de Octubre del 2001

: 01:57:45 h

: COLAPSO DE TENSION EN LA BARRA

: * Desconexion de la linea L-120

: FALLA DEL TRANSFORMADOR DE \
kV

POTENCIA DE 100 MVA y 220/50

DE 138 kv DE S.E. PARAGSHAZ2.

(Paragsha 2 - Huanuco) en la S.E.
PARAGSHAZ2.
* El area ELECTROANDES quedo aislady

del SEIN y se produjeron interrupciones
de suministros.

F.Torres G.
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[ANAIJSIS DEL EVENTO}

ﬁ.-LA FALLA SE ORIGINO POR UN CORTOCIRCUI‘IR
ENTRE ESPIRAS EN LA FASE “R” DEL CONMUTADOR

BAJO CARGA DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA
DE 100 MVA Y 220/50 kV, DESCONECTANDO POR
ACTUACION DEL RELE DIFERENCIAL

2.-CON LA DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR SE
INTERRUMPIO UN FLUJO DE 78.8 MW.

3.-ESTE MODO DE OSCILACION SE PRESENTO ENTRE
LAS CENTRALES DEL NORTE CONTRA LAS
CENTRALES DEL CENTRO DEL SEIN, EL CUAL ES
OBSERVADO A TRAVES DE LAS LINEAS L-215 VY
L-213.

F.Torres G. 18-Junio-2004 24



% FALLA DEL 14 OCTUBRE DEL 2001

L-251

C.T
AGUAYTIA

ANTAMINA

IN-2408

30 MVAR

IN-2340

IN-2342

SvC

IN-2404 [ IN-2406

-

IN-2344

IN-2346

L-252

somva IN-4078

S.E. AUCAYACUI

S.E.

L-121

S.E.

TINGO MARIA

S.E. HUANUCO

i TOCACHE

L-120

_! IN4068  IN-4064 H}N.mez 20 MW IN-4060 i S.E. PARAGSHA 2

— 138 KV
SISTEMA
ELECTROANDES

s

L-255 01:55 horas 78.8 MW
L e CONDICIONES NORMALES L—m-
220KV IN-2402 IN-2400 PRE-FALLA
SISTEMA
CENTRO
SUR
220 kV
L
L IN—2224. S.E.
ZAPALLAL
S.E.
SISTEMA 220 kV IN-2338 A RAMONGA
NUEVA
NORTE IN-2198 F L-215 IN-2194 IN-2192 IN-2390 IN-2388
CAHUA IN-2196 L-213
IN-2200
HUACHO
F.Torres G. 18-Junio-2004 25
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= FALLA EN EL TRANSFORMADOR

S.E. AUCAYACU I - S.E.
L-251 I I TOCACHE

IN-2344

L-121 L-120

_! IN4068  IN4064 HIN-M)@ 60 MW' IN-4060 i S.E. PARAGSHA 2

IN-2342

somva  IN-4078

C.T
IN-2340
AGUAYTIA 30 MVAR S.E. TINGO MARIA S.E. HUANUCO — 38KV
e SISTEMA
ELECTROANDES
L-252
SvC
ANTAMINA
IN-2404 IN-2406
L-255 l_r
. VIZCARRA 01:57 horas
220 kV
w2 | o FALLA EL TRANSFORMADOR
DE ELECTROANDES
SISTEMA
EN LA OROYA
CENTRO
SUR
220 kV
M T
MVAR
L IN-2224 S.E.
ZAPALLAL
S.E.
SISTEMA 220 kV IN-2338 DA RAMONGA
NUEVA
NORTE IN-2198 F L-215 IN-2194 IN-2192 IN-2390 IN-2388
IN2200 CAHUA IN-2196 L-213
HUACHO
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7. | COLAPSO DE TENSION EN PARAGSHA 2

L-251

S.E. AUCAYACUI

- S.E.

IN-2342

| IN2344
L-121

40MvA IN-4078

I TOCACHE

L-120

® » » IN-4060
_! IN4068  IN.4064 HIN 4062 512.0'Amp Ij S.E. PARAGSHA 2

C.T
IN-2340
AGUAYTIA 30 MVAR S.E. TINGO MARIA S.E. HUANUCO RO ke 138 KV
IaEs - SISTEMA
ELECTROANDES
L-252
SVC
ANTAMINA 01:57: horas
s l_lﬁ'i R COLAPSO DE TENSION
s EN LA BARRA 138 kV
VIZCARRA
l_.7 220 kV DE S.E. PARAGSHA 2
220KV IN-2402 IN-2400
SISTEMA
CENTRO
SUR
220 kV
40
MVAR
L-253 IN-zm. S.E.
ZAPALLAL
IN-2338 S.E.
SISTEMA 220 kV PARAMONGA
NORTE NUEVA INaoo | IN2388
IN-2198 L-215 IN-2194 IN-2192
IN-2196 L-213 L-212
2200 e HUACHO
F.Torres G. 18-Junio-2004 2i]
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Z.| | OSCILOGRAFIA DEL COLAPSO DE TENSION |

Registro oscilografico de la linea L-120 en la S.E. Paragsha?2.

Expanszion 1/5 - 14/10/01 01:57:45.863 - 2000 Hz - Page 3/6 m

=N

-120 IN Punto de Colapso

/ de Tension

-1201T

12015 Instante de

Desconexion L-120 en

-120 IR /E Paragsha2

120 Us

L 1 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 N 1 1 1 1 1 1 1
0 0500 1.000

|

F.Torres G. 18-Junio-2004
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CURVA “P-V” DEL SISTEMA

/Z |ﬂ1|

Expansion 1/3 - 14/10/01 01:57:45.863 - 2000 Hz - L120 MVAR - Page 3/6

0.00689 kA

10.51193 kA

1120 VAR B
40.417 MVAR

L120 WY
22.639 MW

TENSION

CORRIENTE

POTENCIAACTIVA e

POTENCIA REACTIVA

N
ZONA

0500

F.Torres G.

FSTABLE

S S S ey = =

Veritico]

~ ~  ZIONA
~ INESTABLE
- too>v]y

o}

PUNTO DE
BIFURCACION

PX
E?Z

=

18-Junio-2004
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= | ANALISIS DE LA OSCILOGRAFIA |

ol a|o®| B} €|

Muestreo de Puntos de POTENCIA ACTIVA y TENSI
2| o] Jalzslsal [ O] oS S| S

ém

Nl Expanzion 173 - 1410501 01:57:45 863 - 2000 Hz - L120 MVAR - Page 3/6

B

0.00689 KA

0.51193 kKA

Punto6:;
Vf=28.977 kV

L 1 N
0.500

1]]

= |




PUNTO DE COLAPSO
103kV, 56 MW

v 8P/ 8V
v . { RESULTADOS DEL ANALISIS J
FENOMENO DE COLAPSO DE TENSION Condicién Pre-Falla
111.2 kV, 40.6MW
120
R RO AN O
103kV @
100 /.
ol O
S 5
©
2
J 60
S
g \
>
40 1
Punto Desconexién
de Linea L-120
49.3 kV, 22.6 MW
20
10 20 30 40 50 56MwW | 60

F.Torres G.

Potencia (MW)
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s FACTORES QUE AFECTAN LA
3 ESTABILIDAD DE VOLTAJE

1.- Severa Contingencia de pérdida de generacion
6 transmision puede ocasionar inestabilidad de tensién.

A Caracteristica de la
v Carga en Equilibrio

Y

Post-
Disturbio

Pre-Disturbio

F.Torres G. 18-Junio-2004 32



— SOLUCIONES DE
p CONTROL DE TENSION

2.- Mediante el Rechazo Automatico de Carga

_ A
1/

DISTURBIO

Nuevo punto de

1
|
=T .
— _ — I aperacion
(_ ) Nueva Curva Caracteristica P
~ del sistema Post-Disturbio VT
[ " ——
™
1 1
| F)
1 Fa
I ,
r
| s
1 Fa
- .-
| A =
I _ar
o P (1)

-
RECHAZO DE CARGA

F.Torres G. 18-Junio-2004 33



__orov [ EFECTO DEL FACTOR DE POTENCIA ]

1.2 ' T T =. r T =

PX
ET

@ Para el caso de cargas sobre compensadas (Tg ¢ < 0), hay una parte de superior de la curva
P-V a lo largo de la cual la tensién aumenta con la potencia de la carga. La explicaciéon es
que, el incremento de potencia activa produce mas caida de tensidn que es compensada
por un incremento de potencia reactiva; siendo este efecto mas pronunciado cuanto mas

negativo es la Tg ¢.
F.Torres G. 18-Junio-2004 34



PERDIDA DE ESTABILIDAD
PERMANENTE DEL
AREA NORTE DEL SEIN

\

EVENTO DEL 25 DE JULIO DEL 2002 l
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[ DESCRIPCION DEL EVENTo}

fvem‘o

UBICACION
DIA
HORA

EFECTOS

QNSECUENCIA

BAJA FRECUENCIA - MODOS
INTEREAS

. OSCILACIONES DE POTENCIA DE \

: AREA NORTE DEL SEIN
: 25 de Julio del 2002
: 18:10:30 h

: DESCONEXIONES DE

INSTALACIONES DE GENERACION Y
TRANSMISION

: INTERRUPCION DE SUMINISTROS/

F.Torres G.

18-Junio-2004 37



' DESCONEXION DE LA LINEA L-253 |

L-251
IN-2344 L-121 L-120
40MVA IN-4078
IN-4068 IN-406HN-4062 IN-406i S.E. PARAGSHA 2
o IN-2340
. S.E. TINGO MARIA —r— 138KV
P L SURVAR 2346 S.E. HUANUCO SISTEMA
160 MW ELECTROANDES
IN-2346 L-252 @
ANTAMINA IN-2404 | IN-2406
IN-2408 T L-224
I—@—l{l SOBRECARGA
VIZCARRA
MOMENTANEA EN LAS [
220KV IN2402 | IN-2400 220KV , ———
LINEAS L-215Y L-213
SISTEMA
CENTRO
SUR
-1 220 kV
L-253 IN-2224 S.E.
ZAPALLAL
SISTEMA 220KV PARAMONGA
NUEVA
NORTE IN-219| Lats ST IN-2192 IN-2390 IN-2388
IN-2200 e IN-2196 L-213 P L1212
224MW HuacHo  231MW
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' FRECUENCIA DEL SEIN |

30.000 horas
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INESTABILIDAD DE TENSION EN LA BARRA 220kV
DE LA S.E. SAN JUAN

216 +
214 -
212 4
210 4
—
>
4
N
c 208
0
[72]
o
|_2067
o 18:10:30.000 horas
INICIO DE OSCILACIONES DE
TENSION EN L
2024 -~ A\ A A NS -y Y
200 -
198 : :
o N O u o uL o u o LU o U o nu o uUL o u o LU O u o u o nu o uUu o W o uw o umy o uw o
© O T — N a4 O o ¥ ¥ U 0 © O - — N N O 0 T ¥ HnB 10N 9O O - - N N O o I T O un o
S &g 8 eS8 &8 8 S T - - T S S S TS @ d dddddd N dds
T & 8 8 8 8 & & L L 8 ¥ 8 & F 6 F L B 68 F % & 0 6 88 8 8 & 8 & &
Hora (seg)
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Condicion de
Operacion Atipica
del SEIN

Activa modos de oscilacion
de baja frecuencia de poca
amplitud

e

\.

Falta de una adecuada )
calibracion de los reguladores
de tension, velocidad y sefales

estabilizantes (PSS) )

4

Poco amortiguamiento,
con prolongada duracion
de las oscilaciones

prolongadas y poco amortiguadas

[ Oscilaciones de Potencia de baja frecuencia ]

SISTEMA EN ESTADO DE ALERTA

F.Torres G. 18-Junio-2004
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Condicién de Falta de una adecuada calibracion
Operacién Atipica de los reguladores de tension,
del SEIN velocidad y sefiales estabilizantes
(PSS)

Activa modos de oscilacion l

de baja frecuencia de poca
amplitud

Poco amortiguamiento, con
prolongada duracion

’ de las oscilaciones

Oscilaciones de Potencia de baja frecuencia
prolongadas y amortiguadas

SISTEMA EN ESTADO DE ALERTA

Acciones de Control
(bajar potencia activa en generadores)

0 respuesta natural

) .

SISTEMA EN
ESTADO NORMAL

F.Torres G. 18-Junio-2004 45
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Oscilaciones del Area Norte
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11:

INESTABILIDAD NQ

18

+ 0LiLL8L

G0-1L1:8L
+ 00:11:8l
GG:0L:8L
+ 0G:0L:8l

G¥:01L:8L

+ 0v:0L:8L

Ge:0L:8lL

+ 0c:0L:8L

gc:oL:8l

+ 0c¢:0L:81

GlL:0L:8L
- 0L:0L:8l
G0:0L:8L

00:0L:8L

60.5

59

46

18-Junio-2004

F.Torres G.



[ OSCILACION A PEQUENAS PERTURBA CIONES}

Oscilogarfia de la Linea L-120 en la S.E. Huanuco.

A0 Expansion 174 - 25/07/02 18:11:12.890 - 2000 Hz - L-120 MW - Page 173 [Ela
0.00529 kA < f=1.05Hz 5
0.22755 kA

-0.06879 kA

-0.21167 kA

-10.586 KW

1
g97.008 KW

1
-88.618 KV }

-10.546 MW

—t

Oscilacion de Potencia de baja frecuencia (1.05 Hz) que viene a
traveés de las linea L-253, L-252, L-121 y L-120.
L 1 1 1 1 1 L 1 L | 1 1 L 1

0.500 1 000
] T3
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 OSCILACIONES DE BAJA FRECUENCIA |

Tension y corriente en la L-215 S.E. Paramonga Nueva

Trigger
25/ 7i/02

06:11:18 p..225 Aprox. = 0.5 Hz
I |

tm@do interarea de oscilacion)

Ik &

0.5
{5
-0.5
-1

Ik &

0.5
0.
-0.5
-1

Ik A

0.5
{5 ]
-0 &
-1

Lfs

Uik

4]
=10

Uik

4]
=10

Uik

4]
=10
200
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 OSCILACIONES DE BAJA FRECUENCIA |

Tension y corriente en la L-213 S.E. Paramonga Nueva

Trigger
25ra7i/02

08:11:19 p..225 | Aprox. f=0.5 Hz
|

(mofdo interarea de oscilacion)

kA
0.5
0.3
-0.5
-1 .0

kA
0.5
0.3
-0.5
-1 .0
kA
0.5
0.3
-0.5
-1

LI EN

-1 0k

LN

=10

[WE) AT

=]

=10

F.Torres G. 18-Junio-2004 49



Condicién de Falta de una calibracion
Operacion Atipica adecuada de los reguladores
del SEIN de tension, velocidad y sefales

' estabilizantes (PSS)

Modos de oscilacion
de baja frecuencia
amortiguados

Prolongada duracion

de las oscilaciones

Oscilaciones de Potencia de baja frecuencia ]

prolongadas y amortiguadas

SISTEMA EN ESTADO DE ALERTA

Acciones de Control CONTINUAN

(bajar potencia activa en generadores) OSCILACIONES NO
0 respuesta natural AMORTIGUADAS
SISTEMA EN

SISTEMA EN ESTADO
ESTADO NORMAL DE EMERGENCI

F.Torres G. 18-Junio-2004



[ PERDIDA DE CARGA EN EL SEIN 1

Inicio de oscilaciones

r

en el Area Norte

A

7.

7

S e e e T e s E e e

ESTABILIDAD
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geoL8l
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[DESCONEXION DE LA LINEA L-253 }

“““““““““““““““““““ | og:0L:81

Gc:oL8l
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r
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DESCONEXION DE LA LINEA L-253 |

L-251
e L-121 L-120
somva  IN-4078
IN-4068 IN—406HN—4062 IN-406i S.E. PARAGSHA 2
or IN-2340
N S.E. TINGO MARIA —
AGUAYTIA . IN-2346 L UL NI EY) SISTEN}:X; -
160 MW
ELECTROANDES
IN-2346 L-252 @
ANTAMINA
IN-2408 T L-224
220KV IN-2402 —I—-
18:11:31.760 h SISTEMA
Desconecto L-253 por CENTRO
pérdida de estabilidad SUR
220 kV
T
L-253 45MW IN-2224 S.E.
_> ZAPALLAL
SISTEMA 220KV N2 PARAMONGA
NORTE i OUEVA a0 | TNz
IN-2194
L-215 . | .
IN-2200 IN-2196 L-213 I L-212

HUACHO
COB——Q) canus
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[ DESCONEXION L-253 EN S.E. VIZCARRA }
POR PERDIDA DE ESTABILIDAD

. No es hora GPS
W |.-f?&1| Expansion 1/2 - 07/05/¢2 18:06-07_799 Y1000 m
10013 kY MUWWWWMW --------- [/ Hora GPS = 18:11:31.760 h
r Desconexion L-252 en
5.E_ Yizcarma
09.699 KV
S E—— Hora GPS =18:11:31.880 h
* Deszconexién L-121 en la
&_/_// 5.E. Tingo Maria
FPhasor Diagram
297.03 A Channel Angle
U1 0.o°
306.09 A uz 239.7°
u3 119.1°
1 -H70° ui 13
29758 A 12 181.8°
13 62.6°
P.Activa L-253 185.2° 12 IE]
0O React. L-253
18523 KW U2 "
P=131 M
-7 Q= 33.8 MYAr
0 Rea
iy | e R \.V
1 N | N I N 1 N 1 L 1 N | N I N I N 1 N 1 L | N 1 N I N I N 1 N | L N
u] 0.500 1.000 1.500
] ]
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[ DESCONEXION L-253 EN S.E. VIZCARRA }
POR PERDIDA DE ESTABILIDAD

ﬁ'dida de estabilidad entre la C.H. Canon del Pato con la C.T. Agu%
D D

o Ve N
@ 8 1km L-215 st | N Los L-251
221.2km 1 T72kme___ 73.2km
Huallanca Tingo Marta--_ Aguaytia

NORTE
SEIN | Chimbote 1

CENTRO ELECTRICO

Fimire de
FExrabilicad

1.2 v -
e 7 i B e i
K a : = = H H H /
= B B8 ® B B B 2
Angulo
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' DESCONEXION DE LA LINEA L-121 |

L-251
_— RS L-121 L-120
IN-4068 I IN—406HN—4062 IN-406i S.E. PARAGSHA 2
or IN-2340 SSMW
. 30 MVAR S.E. TINGO MARIA —— 138 KV
AGUAYTIA IN-2346 S.E. HUANUCO SISTEMA
160 MW
ELECTROANDES
14
Desconecto L-121 por
IN-2346 L-252 o o oge
s@ pérdida de estabilidad
ANTAMINA IN-2404 | [N-2406

IN-2408 T ’_.7 L-224

D VIZCARRA -

220KV IN-2402 IN-2400 220KV e
SISTEMA
CENTRO
SUR
_I_ 220 kV
40
MVAR
L-253 IN-2224 S.E.
ZAPALLAL
220KV ISR v
SISTEMA PARAMONGA
NUEVA
NORTE  man No214 IN-2192 IN-2390 IN-2388
L-215 ) . | .
IN-2200 IN-2196 L-213 I L-212

HUACHO
COB——Q) canus
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DESCONEXION DE LA LINEA L-121 |

de Carga
en el SEIN

L4

€sconcxion

31.880 horas

:11:

18

DESCONEXION DE LA LINEA

C

4

L-121 EN LA S.E. TINGO MARIA

r

7

L-253

Inestabilidad No
mortiguada Creciente

r

en el Area Norte

Inicio de oscilaciones

L 00:€L:8L
§G:¢l8l
+ 0G:¢lL:8L
Sv:cl8l
L Ovigl:8lL
gecl8l
I 0€:¢lL:8L
Gec:cl8l
+ 0c:¢l:8lL
Slel8l
- 0L¢L8L
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- 00:¢L:8L
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+ 0S:L18L
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- O¥:LLi8L
Gger L8l
L 0EL1:8L
Gc:hi8l
+0CL18L
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- OLiLL8L
G018l
+ 00:L1:8L
GG:01:8l
+ 05:01:8L
Sv:0L:8l
- 0¥:0L:8L
Ge:0lL:8l
+ 0€:01:8L
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+ 0¢:0L:8L
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- 0L:0L:8L
S0:01:81

00:0L:8L
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EAx
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'OSCILOGRAFIA L-121 - S.E. TINGO MARIA|

FELL] Expansion 175 - 25/07/02 18:11:31.152 - 2000 Hz - L12TMW - Page 1/3 Bl

0.00689 KA

0.56583 KA <

Desconexion L-253 en S.E. Vizcarra

0.58364 KA

Desconexion L-121 en S.E. Tingo Maria

e Hora GPS = 18:11:31.880 h
0.57423 kA

32.705 kY

1] 0500 1.000 1 500
] v
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. [PERDIDA DE ESTABILIDAD AREA DE AGUA YTiA}

Tensiones en las Barras de Tingo Maria y Huanuco y Diferencias de Angulo

e

Enpansion 1,3 - 2B/07A02 18:11:31. 510 - 2000 Hz - Page 141 m

= s

Chanmal Angle  Amplhsle

L1290R | o 268

L-1210UR_1 278" 41520

\

L
W




DESCONEXION L-121 EN S.E. TINGO MARIA
POR PERDIDA DE ESTABILIDAD

/ Pérdida de Estabilidad de la C.T. Aguaytia \

gran impedancia equivalente que observa la central

N

s N
Titfgo Maria
\
@_I L2514 e '\ L121 L-120
| 732km ) ,'88.16km 86.21km SEIN
C.T.Aguaytia / B R TERTIeG
T\\ //

\

RELE OBSERVA PERDIDA DE ESTABILIDAD

\ Por exceder limite de estabilidad /
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1
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I
1
|
|
I

L-120

IN-2344 N .
INS234 soMya  IN-4078 \ =
IN-4068 IIN-406 IN-4062 lN-406i S.E. PARAGSHA 2
cr IN-2340 i SSMW
0 S.E. TINGO MARIA ——
N SETIA SUMVAR IN2346 v S.E. HUANUCO SISTENE&S Kv
160 -T -
MW ’ 7 ELECTROANDES
AREA AISLADA .y @
IN-2346 )
5|
I/
ANTAMINA IN-2404 | IN-2406 /
o EH ; 18:11:36.582 h 1224
=l e S i A
el T e DESCONECTO LA
- r
\ o - 220K‘\i & IN-2402 | IN-2400 220KV C.T. AGUAYTIA —
SISTEMA
CENTRO
SUR
— 220 kV
40
MVAR
L-253 IN-2224 S.E.
ZAPALLAL
IN-233 S.E.
SISTEMA 220KV PARAMONGA
NORTE a9 - mlilnglEVA IN-2390 IN-2388
L-215 ) . | .
IN-2200 IN-2196 L-213 I L=
HUACHO
- u 1 -
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' DESCONEXION DE LA C.T. AGUAYTIA |

S.E. Tingo Maria : Tensiones en las lineas L.-121 y L.-122 hasta su desconexion
(sistema aislado)

£ Expangion 1/3 - 25/07/02 18:11:36.632 - 2000 Hz - Page 2/3

I?1.l:'lﬁ4 kY |

V. =12432 kV

I?Q.DEH KW |

Vv, =136.77 kV

I

J

Iﬁﬁ-md Hz | - Luego de la desconexion de la L-121, el sistema

\

Mm

i aislado se mantuvo por 4.7segundos
IﬁQ.EE Hz | 1
a] I I I I I I I I I 0.500

1]] |
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' DESCONEXION DE LA C.T. AGUAYTIA |

S.E. Aguaytia :Oscilografia de la TG-1

J=. Hro o= pzr L] Ma o JIrn
1 & Taoed Mo a0 F Ry LJ Sl 200 S b A ] aru
o ] et Maremr 020 120 L oo Sl =i [l ] o i
H] g7 w2 Nl zr iy IR e E ey ] ] i) FU i L3
i L ;’T&ﬂ'h = e e Pl |:| QI.GAIIZI
E =D wap fple, O D2 D= o = B T [Tl i ]
[ ] —a Trerwter O pd, BErom e AU =0 =5 s [ T 1]
A Desconexién de L-121 — Disparo de proteccion
[ |/ de sobrevelocidad
w0k 1 1 n
a a [l —T] e
: I = N s -
bl e e—- 11141 L1 ] B S— — - e~ e—
wcn 1 : 2 3 e
|
N st
o RE R OTCTICIEACTIVA: L e GT11 { POWER PLANT AGUAYTIA
Origina el descenso W \ o T
— g ; 25-JUL-02 | 8:11
de potencia | Q\
i 4 4 M . 1. GT STAEBLE AT BEASE LOAD (77.70 M)
Main CV pOSiCi()n . ] 2. ILINE|DISTUR
— ! 3. TRIPFED DUE TO OVERBPEED
I GENERATOR BREAKER QOFFENED
' TRIFA SHUT/OFF VALVE CLOSED
qira. |
Desconecto l1a TG1
L Con 21.04 MW \
| : R — i
I | H
PR TR L]
b CH Dl i ] TN W 1k EInags A
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- INESTABILIDAD DEL AREA NORTE |

Oscilaciones entre Centarles
del Area Norte

L 00:€L:8L
§G:¢l8l
+ 0G:¢lL:8L
Sv:cl8l
L Ovigl:8lL
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- 00:¢L:8L
G618l
+ 0S:L18L
S8l
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Gger L8l

L 0EL1:8L

Gc:hi8l

+0CL18L

SLrigl

Area Norte

r
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no amortiguadas en el

i

r

Oscilaciones de Aguayt

la\b

r

s del Area Norte

acione

il

Osc

L oLiLLgl
5011181
L 00:L18L
56:01:81
L 0s:0L:8)
Svi0L8l
___ 1 ovoLsl
510181
- -1 og0L8L
sz:0L81
- -1 oz:oL8l
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L oL:0L8L
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604 | -
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00:0L:8L
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|'EI'E.11 32 p..G0O2 |

' INESTABILIDAD DEL AREA NORTE |

Oscilaciones Inestables de la C.H. Canon del Pato

Trigger

OSCILOGRAFIA EN LINEA L104 - S.E. CHIMBOTE 1

K1 L104IR/A f=1.33 Hz (modo local de oscilagipn)
250
& AED [omresmmsmses e | e | MIILTLY DN, } [rooees s i
-280 BLpo -1 E 1 .50 o.rE AN ] ad LR B ra e
=5k

KA L104150A

KA L1041T /A

Aol —

[
250
~500 —

K1 L104VvVRRY

f=2.1 Hz (modo local (]16 oscilacion)

A hhhhhhhhflﬂl\“

KA1 L104VERY

=]

|||||.|||II||| I |||| alll il|||l|.||||n |||.||||l|.|||||

-1
EA1:L104VT/RY
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(zH) e1ouanoaiy

Frecuencia del Sistema

[ GENERACION DE LA CH.CANON DEL PATO }

280 -

(AWAI © MIN) el1oudjod

66

Frecuencia

Tiempo (s)
Pot.Activa
18-Junio-2004

Pot. Reactiva

F.Torres G.




45 ; ; 61
40 - i i 18:11:32 horas
Potencia Activa G-4 DESCONE?TO EL G4 DE LA 1605
35 - ‘ C.H. CANON DEL PATO :
30 T N A A'AVAW AV A e NG
3 1 1 e E
= %5 FNCIA STAC | e ] P
S l l 1 1 : 1 =
2 - | : | | 8
g 20 SR S R I I R A : ‘ : o :
8 | | | | - POR ACTUACION DE SU + 595 ¢
15 1 | - o o A 17 PROTECCION DEL L
r i l ‘ ~ SISTEMA DE EXCITACION
10 - | | - | |59
51 0 N 1
0 3 3 3 3 3 3 3 3 58.5
QO 0 O QO OV DX QO 0N DO O D XO 0 A QX Q O O D
QP N N gG¥ P 5 W W o P Q° NN Q9P 5 W W o P QTN N QP W N O S
NRQ QN QR O O R R RN RN RN RN RN RN N KR R R XV R R R KR
NSNS\ NN N SN BN BN RN SN BN BN BN N SN BN BN NN N RN AN SN N BN RN
Hora (seg)
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DESCONEXION EN C.H. CANON DEL PATO

61
18:11:34 horas
DESCONECTO EL G2 DE LA { 605
C.H. CANON DEL PATO
S - 60
g
8
Q
c
3
g POR ACTUACION DE SU - 99.5
| 2N PROTECCION DEL o
SISTEMA DE EXCITACION
3 3 3 3 + 59
1 1 1 1 585
R R R Y A R R R A S N N P I T N
\QQ AU\ r@q/ \Q{L\Q;b \Qb‘ \Qb‘ \QfD \QfD S NINY \\q,\ %\'\‘b N '\b‘\'\b \'\6 \‘LQ NG \q/fl, '{1'(1’(1'% @b‘ \Wb‘ \‘1'6) \‘1'%
,\%,\fb,\%,@,&,\%,\%,\%,\%,\%,{b,\‘b,\%,\%,\%,\%,{b,\‘b,\%,\%,{b,\%,\%,\%,\%,@,@,\%,\%,\%
Hora (seg)

Frecuencia (Hz)
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' SISTEMA AISLADO DE ZORRITOS |

Potencia (MW)

61

- 60.5

- 60

- 59.5

- 99

NI
N

O DX O OOV DXV O AN DXEO OD DN O DN OO D
O gV ok O WO PFNON g gd ok O 0@ O ghad ok © OGS
TR QTR R R R RV R R Y RV RV VRV RV R KR KV RV RV R

NN NN\ N N NN BN NI\ SN\ SN NN NN\ R\ BN BN NN EN N

Hora (seg)

58.5

Frecuencia (Hz)

F.Torres G.
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' DESCONEXION DE LINEA L-234 |

45 : ——— 61
40 1 | Desconectaron grupos G4y G2 | |
de CH.Caiion del Pato
35 4 A AN AN ANV L,,,,%,,,,% ,,,,,,, 1 605
30 e R L L ey e
3 | - 60 2
g 25 e | T R RRRREE v
s : - [
0 l l l )
§ 20 - | I e e S i B 3
& | S 995 £
15 R R e A R R bt
10 1 ' 18:11:37.630 horas + 59
Desconexion Trafo de Zorritos l DESCONECTO L-234
54 se formo sistema aislado Sl ‘ or pérdida estabilidad area Nor
0 | | | : : V— 585
QO OV DX O OV DX QO O NV DdDXO OV D XN O X QO O O D
QPN NG Py W WO P YNNG P 5 W NP QNN QYW s
NI\ U N NN SN SN SN NN SN SN SN N NN AN N NN NN
NN\ NN N N BN\ S\ NN\ BN BN SN SN\ NN\ N BN EEN SN NN\
Hora (seg)
F.Torres G. 18-Junio-2004 70




' INESTABILIDAD DEL AREA NORTE |

Oscilaciones Inestables de la C.H. Carhuaquero

Trigger

25/07/02 OSCILOGRAFIA EN LINEA L240 - S.E. CHICLAYO

06:11:32 p._900 |

|
f=17H
: : B I I L) L L L
& 3, 4 1.4 1.5 z.0 I 1 a4 Fir

e

1

220 i

U 1 L}
280 - -8 &

-Ho6 -|

A . F=1.05 Hz (modo loca] de oscilacion) f=1.60 Hz (ngodo local de oscilacion)

T TN TSP TP T

- Co
-2a b II | !I ? ! 1.5 =0 !I I l |.| 4 II | ||
-1 1e] [

1 &

250

d d . s d H g A 4 | B g | B - - B - H H -
_aEf ta |J |I_ " A 1.8 = ! | U, | | ! i
-1 1e] =

LK

10

-1o0 | Mt it 1.8 2.0 il | I il ! ||
260

(NFLAT)
100

=100

L 111

-200

[P AT

10

Con f G m \ J - 5 H ,I s 2 R ! \ H . - - - J,L !|d
-200
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33 horas

PROBABLE DESCONEXION DE C.

Glcligl

11

MALACAS

Por relé de sobrevelocidad
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[ DESCONEXION DE LA C.T. MALACAS }

mortiguada Creciente

- -1 oz:oL8l

r

SL:oL:8l
- 0L:0L:8L

Inicio de oscilaciones

G0:01:8l

00:0L:8L
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4

DESCONECTO TRAFO DE ZORRITOS

en el SEIN

' SISTEMA AISLADO DE ZORRITOS |

18:11:37.000 horas
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=
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7
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DESCONECTO DE LiNEA L-234
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. DESCONEXION DE LINEA L-234 |

OSCILOGRAFIA EN LA S.E. GUADALUPE

Expansion 1720 - 2507 A2 10-11-35.709 - G908 Hz - L2 1400w - Page 171

[5 E2

L34k

F.Torres G.
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EN LA S.E. GUADALUPE

IMPEDANCIA VISTA POR RELE DE LINEA L-234}

L AD L 1 O

F.Torres G.
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| DISPARO DEL RELE IMPEDANCIA DE LA LINEA L-234)

EN LA S.E. GUADALUPE
Impedancia ingresa a la Zona 2 de operacion del relé por pérdida de estabilidad del area Norte
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EN UN DIAGRAMA DE IMPEDANCIAS

e [CARA CTERISTICAS DE OSCILACIONES DE POTENCIA}

X Line angle
Trajectory of
impedance — — — — — — —_ - - - — - - — — -
I?nt for a 'I AX !
P o Powver swing band P
IZIE'S},'I'IEI‘II‘DI'IIE-E[IEIH'I ;
‘ I
" !
f Forward :
I start-up
I ]
/
I I Trajectory of
! ¢ Impedance
int for a
PowWer swing
! .-' —
! f R
f Reverse I
I start-Lup f
! I
! ;
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60 ; — 61
' POR ACTUACION DE SU
50 - " PROTECCION DEL
' SISTEMA DE EXCITACION
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18:11:39 horas
ESCONECTO LOS GRUPOS G1-5-6
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40 3 | | 1 | | 1 | \_\\
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Desconexion Trafo de Zorritos
se formo sistema aislado

Desconexion de linea L-23D + 59

60 ‘ ‘ ———1 585
Hora (seg)

Frecuencia (Hz)
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~ OTRAS CONSECUENCIAS

ﬁESCONECTé EL TRANSFORMADOR DE CAJAMAQ
POR SOBRETENSION.

2.- DESCONECTARON LOS AUTOTRANSFORMADORES DE
LA S.E. TRUJILLO NORTE POR ACTUACION DE SU
PROTECCION DIFERENCIAL POR ALTO CONTENIDO DE
ARMONICOS.

3.-EL SISTEMA QUEDO CONECTADO CON LINEAS EN
VACIO DESDE CHIMBOTE HASTA GUADALUPE,
ORIGINANDOSE SOBRETENSIONES EN LA S.E.
CHIMBOTE 1.

4.-ESTA SOBRETENSION PROVOCO UNA FALLA BIFASICA
EN LA LINEA L-105 DESCONECTANDO EN AMBOS
EXTREMOS.
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' FALLA BIFASICA EN LINEA L-105 |

OSCILOGRAFIA DE ETECEN EN LA S.E. CHIMBOTE-1 DE LA LINEA L-105

Trigger
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\
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o f f f f
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FALLA BIFASICA EN LINEA L-105

OSCILOGRAFIA DE EGENOR EN LA S.E. HUALLANCA DE LA LINEA L-105

P, =N
Expansion 2/1 - 07/25/70% 17:56:29.690 - 960 Hz - Page 1/3 m
e ———
NO ES HORA GPS
E ———

Desconexion de L-105 en 5 E.
Chimbote 1 dezpués de 72 ms

Channel Angle

Y Phase A 0.0"

Y Phase B 207.6°
Y Phase C  66.2°
FPS 18:12:36:461 h I1Phase &4 251.7°
IPhase B 250.8°

Desconexion de L-105 IPhaseC  ¥1.7"°
en 5_E. Huallanca
después de 78 ms

Falla Bifasica fp——|

I1Phase B

2.408 A

¥ Phase B

I1Phase C
A1 A

I

| Phase B

1 | I | 1 T 1 T 1
0.030 0100 0.130 0.200 0.230 0.300 0.330 0.400 0.430

<] I ]
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' COMENTARIOS FINALES |

(.- LA LINEA L-215 AL LLEGAR A SU VALOR L]'ZMITE\

DE TRANSMISION PARA CIERTAS CONDICIONES
OPERATIVAS, ACTIVA MODOS DE OSCILACION
INTERAREAS DE BAJA FRECUENCIA, SIN
AMORTIGUAMIENTO.

2.-LA FALTA AMORTIGUAMIENTO EN LOS
CONTROLADORES DE LAS CENTRALES DE
GENERACION DEL AREA NORTE, HICIERON QUE
LAS OSCILACIONES SEAN PROLONGADAS Y SE
TRANSFORME EN OSCILACIONES INESTABLES,
CON AMORTIGUAMINETO NEGATIVO.

N /
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Condicién de Falta de una calibracion
Operacion Atipica adecuada de los reguladores
del SEIN de tension, velocidad y sefales

' estabilizantes (PSS)

Modos de oscilacion
de baja frecuencia
amortiguados

Prolongada duracion

de las oscilaciones

Oscilaciones de Potencia de baja frecuencia ]

prolongadas y amortiguadas

SISTEMA EN ESTADO DE ALERTA

Acciones de Control CONTINUAN

(bajar potencia activa en generadores) OSCILACIONES NO
0 respuesta natural AMORTIGUADAS
SISTEMA EN

SISTEMA EN ESTADO
ESTADO NORMAL DE EMERGENCI
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== ANTECEDENTES DE OTRAS OSCILACIONES

ﬁ - EVENTO DEL 06 DE FEBRERO DEL 2000 \
OSCILACION DE LA C.H. CANION DEL PATO.

2.- EVENTO DEL 20 DE FEBRERO DEL 2002
FALLA EN LA LINEA DE 138kV L-109 EN CHIMBOTE
Y OSCILACIONES DE LAS CC.HH. CANON DEL PATO
Y CARHUAQUERO.

3.-EVENTO DEL 10 DE JULIO DEL 2002
FALLA EN LA LINEA DE 138kv L-1008 EN EL SUR Y
OSCILACIONES EN C.T. AGUAYTIA CON

\ DISMINUCION DE GENERACION. /
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GRACIAS POR SU ATENCION



	SIMPOSIO INTERNACIONAL DE SISTEMAS DE POTENCIA:AUTOMATIZACIÓN, CONTROL Y PROTECCIÓN DE SUBETACIONESEN MEDIA Y ALTA TENSIÓN
	Observado a través de la Línea de Interconexión Mantaro- Socabayafalla en L-2004 y Desconexión de la S.E. Chavarría
	Desconectó el autotransformador de la S.E.Tingo María en el lado de 138 kV por la protección de sobretensión, luego de la fall
	EVENTO DEL 15 DE ENERO DEL 2002



