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RESUMEN

El Pequefio Sistema Electrico San Francisco, ubicado en la provincia de La Mar
departamento de Ayacucho, tiene como suministro de energia a la Central’
Hidroeléctrica San Francisco ubicado geograficamente en el distrito de Kimbiri,
provincia de La Convencién departamento de Cuzco. Dicho sistema opera en
sistema aislado del SEIN.
El sistema eléctrico San Francisco ha venido registrando algunos problemas de
operacion en sistemas de'proteccién, entre los cuales se pueden mencionar lo
siguiente:
% Automatizacion inadecuada de sus dispositivos de protecciones.
< Falta de selectividad ante la ocurrencia de fallas.
Una de las causas de interrupcion de suministro contintio, es la falla de cortocircuito
que ocasiona un cambio sﬁbito y a veces violento en la operacién del sistema
llegando a bloquear los grupos de generacion.
Por esta razén se hace este estudio de automatizacion de protecciones del sistema
eléctrico, que permita aislar con la mayor rapidez el material defectuoso del sistema,
limitando el dafio en el lugar en el que se localiza la falla y que impidan que sus
efectos se propaguen al sistema.
De la evaluacion efectuada se concluye que las principales causas de falla en el
sistema eléctrico San Francisco se deben a:
Fallas por sobre corriente en los alimentadores debido a:

% Alas descargas atmosféricas que cominmente se presentan en esta parte de

la zona.

Fallas monofasicas a tierra por pérdida de aislamiento debido a.



% Por acercamiento de vegetacion en la zona, a las fases de los
alimentadores.

Deterioro de los aisladores por accién de terceros.

3o

% Caida de arboles por actividades de forestacién.
% Deterioro de las estructuras, conductores, aisladores por condiciones
climaticas y movimientos de tierra (deslizamiento).

Ante las fallas mencionadas los equipos de proteccion de la central hidroeléctrica no
actian automaticamente ante fallas eléctricas y mecanicas y asi mismo en el patio
de llaves se cuentan con equipos de proteccion, que no actlan ante las fallas
eléctricas asi mismo los fusibles que se encuentran instalados a lo largo de la red no
acttan ante la ocurrencia de falla.
Las lineas de la red primaria que conducen energia eléctrica para los usuarios, se
extienden hasta varios kildmetros, debido a que por lo general todas estas lineas
son aéreas o elevadas y estan expuestos a la intemperie.
El sistema eléctrico de “San Francisco” debe asegurar que toda la carga conectada
al mismo disponga ininterrumpidamente de suminisiro de energia eléctrica ya que
dicho suministro se extiende a poblaciones distantes, el sistema cuenta con varios
kilbmetros con la red de distribucion.
Consciente del problema sefialado por la cual se hace Ila elaboracién de este
estudio de Automatizacion de protecciones del Sistema eléctrico de la Central
Hidroeléctrica San Francisco Ayacucho y P.8.E. San Francisco.
Este estudio consiste en proponer las soluciones para prevenir las consecuencias
de las fallas que pueden afectar a todos los equipos que se encuentran instalados a
lo largo de la red y a si mismo de mantener el suministro de energia eléctrica en
forma continuo de acuerdo a ios estandares que establece la norma técnica de

calidad de servicio eléctrico.
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1. INTRODUCCION.

E! servicio eléctrico de nuestro medio sus instalaciones de sistema de proteccién no
cumplen con los requisitos basicos de automatizacion del sistema de proteccion en
forma satisfactoria, la pobreza es tal que se logra apreciar que el funcionamiento de
los equipos no es lo adecuado, con este estudio se trata de remediar en alguna
forma estas necesidades.

Las instalaciones reciben un mantenimiento solo cuando salen fuera de operacién
por algun desperfecto grave en la mayoria de los casos.

Se quiere demostrar que los gastos que se generan en trabajar de esta forma, son
mayores que el hacer una pequefa inversion regularmente para mejorar las

instalaciones del sistema de proteccion.

1.1. Actividad Econdmica de la Poblacion.

La importancia siempre creciente de la electricidad en la economia de los 5030
usuarios que estan conectados al sistema, exige una continuidad de servicio
absolutamente confiable. El desconfort de la mayor parte de las pequeiias industrias
y de los servicios publicos hace que la mas breve interrupcion sea extremadamente
perjudicial.
En esta parte de la zona se tiene 4323 usuarios unifamiliares y se alimenta servicios
a las siguientes 707 usuarios de cargas especiales como son:

- Mercados

- Locales comunales

- Iglesias

- Consejos

- Colegios
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- Instituciones

- Industria como: Cerrajerias de madera, Plantas procesadoras de productos

agricolas de la Zona.

-Talleres etc.
El gran porcentaje de los usuarios se dedican a la agricultura y el menor porcentaje
al comercio, que hacen un promedio de energia facturada al mes de 331320 Kw-Hr.
Por la cantidad de usuarios y por las cargas especiales mencionadas este servicio
eléctrico esta considerado como sector tipico tres, por lo tanto merece la calidad del

servicio como producto y continuidad estable de suministro de energia eléctrica.

1.2- JUSTIFICACION.

El sistema eléctrico de potencia de la Central Hidroeléctrica de San Francisco y
pequefno sistema eléétrico de San Francisco debe asegurar que toda la carga
conectada al mismo disponga ininterrumpidamente de suministro de energia
eléctrica ya que dicho suministro se extiende a poblaciones distantes, el sistema
cuenta con \)arios kilbmetros con la red primaria de distribucién.

La central hidroeléctrica cuenta con sus equipos de proteccion que son muy
sensibles que no actian automatizadamente ante fallas eléctricas y mecanicas, y asi
mismo en el patio de llaves se cuenta con equipos de proteccion, que no actian ante
las fallas eléctricas y también las lineas de la red primaria que conducen energia
eléctrica para los usuarios, se extienden para varios kildbmetros. Debido a que por lo
general todas estas lineas son aéreas o elevadas y estan expuestos a la intemperie,
la probabilidad de que se interrumpan por causas tales como tormentas, caidas de
objetos externos, darios a los aisladores etc. Y que dichos equipos de proteccién no
actuan. Es muy grande estas pueden ocasionar dafios mecanicos, sino también

fallas elécftricas, una de las causas de interrupcion de suministro continuo, es la falla
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en derivacion o cortocircuito que ocasionan un cambio stbito y a veces violento en la
operacion del sistema llegando a bloquear los grupos de generacion.

Por esta razén se requiere un estudio de automatizacion de protecciones eléctricas,
para aislar con la mayor rapidez el material defectuoso del sistema. Esto limitara el
dafio en el lugar en el que se localiza la falla y que impidan que sus efectos se
propaguen al sistema. Este estudio consiste pues en prevenir las consecuencias de
las fallas que pueden afectar a todos los equipos que se encuentran instalados a lo
largo de la red y asi mismo de mantener el suministro de energia eléctrica en forma
continua de acuerdo a los estandares que establece la norma técnica de calidad de

servicio eléctrico.

1.3- OBJETIVOS.

El objetivo de este ESTUDIO es analizar y mejorar el sistema de proteccién en los
niveles de tension de 0,44 KV en lado de los generadores y 22,9KV en lado de los
alimentadores, optimizar la distribucion de carga eléctrica y maniobras operativas en
la red de 22,9 KV. de un sistema eléctrico de 2MVA de potencia instalada
perteneciente a la Empresa ADINELSA S.A. administrado por la Empresa
ELECTROCENTRO S.A. para asi minimizar las salidas de servicio total, por fallas
transitorias y permanentes como cortocircuito, sobrecargas y sobre tensiones etc.
que afectan las cargas y que son econémicamente importantes para la produccién

de este servicio eléctrico.
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1.4. ALCANCES.

1.4.1. El Sistema Eléctrico San Francisco.

El sistema eléctrico San Francisco cuenta con instalaciones que conforman el
area de generacion eléctrica, transformacion y distribucion de potencia. Asi
como de un grupo electrégeno de emergencia para los servicios auxiliares.

1.4.2. Descripcion de las Instalaciones del Sistema Eléctrico San
Francisco.

El ambito del presente estudio comprende los equipos de proteccién de las

siguientes instalaciones:

» Central Hidroeléctrica de San Francisco, que comprende los sistemas de
proteccion de los grupos de generacion G1 y G2, asi como de los
transformadores de potencia T1 y T2 asociados a los reféridos grupos de
generacion.

= Pequerio Sistema Eléctrico San Francisco, que comprende los sistemas de
proteccién de dos alimentadores (A4016 y A4018) de distribucion primaria en
22,9 KV que salen de la Central Hidroeléctrica San Francisco.

Lo descrito anteriormente comprende a las instalaciones que forman parte del

alcance del presente estudio.

1.4.3. Area de Generacién.

Esta conformado principalmente por dos generadores Sincrénicos trifasicos,

cuyos parametros se muestran en el siguiente cuadro N° 01.
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CUADRON’ 01
PARAMETROS DE LOS GRUPOS DE GENERACION

Marca INDUSTRIALLE ERCOLE MARILLE
Tipo MTX500 AG/8

Potencia Nominal 960 KVA

Frecuencia 60Hz

Tensién Nominal 0.44 KV

Corriente Nominal 1260 Amp.

Cos @ 0.8

Velocidad Nominal 1200 RPM

Reactancia Sincrénica 295%

Reactancia transitoria 31.2%

Reactancia subtransitoria 16.4%
Pd2 212Kgm
Sentido de rotacion Horario

Velocidad de Embalamiento | 1.25 Velocidad Nominal

Grado de Proteccién P23
Clase de aislamiento H |
Instalacién Interna
Rendimiento de Cosf 0.8 95 (100 %)
95.5(75%)
95.3 (59% )
Conexién Estrellas con neutro aislado

Cada uno de los grupos de generacion G1y G2, estan conectados a la barra de
0.44 KV mediante interruptores extraibles de mando eléctrico. Ver APENDICE F.
Plano DU_ 001SFRAN.
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1.4.4. Area de Transformacion.

Dei mismo modo, la Central Hidroeléctrica San Francisco cuenta con dos (02)
transformadores elevadores de potencia, de 0.44 KV/ 22.9 KV, cuyos parametros

eléctricos se muestran en el cuadro N° 02,

CUADRO N° 02
TRANSFORMADOR TRANSFORMADOR
TU1 TU2
MVA 1 1
FASES 3<a 3G
FRECUENCIA 60Hz 60Hz
TENSIONDEC.C | 8% 6%
CONEXION Ynd ( con neutro a fierra) | Ynd ( con neutro a tierra)

RELACION DE TRANSFORMACION

0.44
VOLTIOS (KV)
24+2X2 5% 24+2X2.5%
1312,2
AMPERIOS(Amp)
24,06 24,06

Los transformadores de potencia TU1 Y TU2, estdn conectados a la barra de
0.44 KV mediante interruptores extraibles de mando eléctrico.

Cada uno de los transformadores de potencia TU1 Y TU2, eleva la tensién a
229 KV y se conectan a los alimentadores de distribucion primaria A4016 (San
Francisco _ Pichihuillca) y A4018 (San Francisco _ Sivia) respectivamente a
través de los recloser COOPER. Ver APENDICE F. Plano DU-002- SFRAN y DU-

003-SFRAN.
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1.4.5. Equipos de maniobra y proteccion.

- Interruptores de Potencia.

Para los operadores de maniobra o de actuaciones del sistema de proteccion
cuentan con interruptores extraibles de mando eléctrico conectado a la barra de
0.44 KV. Las caracteristicas de los interruptores utilizados para desconectar a los
grupos o a los transformadores de potencia (designados como lineas) se
muestran en el cuadro N° 03.

CUADRON° 03
CARACTERISTICA DE LOS INTERRUPTORES DE POTENCIA

MARCA ABB

TIPO NOVOMAX SAGE G2 _ 1600 Amp
Grupo G1 MA016707
Grupo G2 MAO016705

Ne Linea 1 (A4016) MA016702
Linea 2 (A4018) MA016709

Polo 3

Frecuencia | 60Hz

Tension 660 V

C Nominal 1600 A

lcenx 1s 45 KA

Tipo de Apertura Trifasico

Tipo de Accionamiento Mando Eléctrico
Secuencia de Operacién 0-3-CO-3°-CO
Vde 48V
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- Seccionadores Fusible.
Para el nivel de 229 KV se cuenta con seccionadores fusible marca
CEMEBREAKER CBS 24 _38.

- Recloser.
Como principal sistema de proteccion en el lado de 22,9 KV se cuenta con 02
reciosers COOPER electromecanicos, cuyos pardmetros eiéctricos se muestran

en el cuadro N° 04.

CUADRO N° 04
INTERRUPTORES DE RECIERRE AUTOMATICO (RECLOSERS)

Marca COOPER
Tipo KYLE VWV27
Polo 3

Frecuencia 60 Hz
Tension 27 RV

BIL 150 KV
Continue Current 25 A

Min Trip Current 50 A

Min int Current 1500 A

- Pararrayos.
Como proteccion ante descargas atmosféricas en el lado de 22,9 KV se cuenta
con 06 pararrayos cuyas caracteristicas técnicas se muestran en el siguiente

cuadro.




CUADRO N° 05

DATOS TECNICOS PARARRAYOS
Marca EMP
Distribution Arresters
Tipo MB 21/p
Tension nominal 21 KV

1.4.6. Area de Distribucion.

De la Central Hidroeléctrica San Francisco salen dos alimentadores aéreos de

distribucion A4016 y A4018.

ALIMENRTADOR A4016 (C.H. SAN FRANCISCO _ PALMAPAMPA _ PICHIHUILCA)

EN229KV.

Ei alimentador A4016 se alimenta a través del transformador TU1 0,44 KV/22,9 KV v

alimenta a los centros poblados.

CUADRO N* 06

CARGAS Y CENTROS POBLADOS EN 22,9 KV Y 13,2 KV.

N° | EMPRESA CIRCUITO | LOCALIDAD SUBESTAGION | TENSION | SISTEMA DE

: Kv DISTRIBUCION
1 ADINELSA A4018 QUIMBIRI ALTO E400376 13,2 Monofasico
2 | ADINELSA A4016 QUIMBIRI E400377 13.2 Monofasico
3 | ADINELSA A4018 QUIMBIRI E400378 229 Trifasico 4 hilos
4 | ADINELSA A4016 SAN FRANCISCO E400379 229 Trifasico 4 hilos
5 | ADINELSA AdD16 SAN FRANCISCO E400380 229 Trifasico 4 hilos
6 | ADINELSA A4016 ROSARIO E400381 13,2 Monofasico
7 | ADINELSA A4016 ROSARIO E400382 13,2 Monofasico
8 | ADINELSA A4016 SAN FRANCISCO £400383 229 Trifésico 4 hilos
9 | TELEFONICA AdD16 TELEFONICA E400384 22,9 Trifasico 4 hifos
10 | ADINELSA A4016 SAN AGUSTIN E400385 13,2 Moncfasico
11 | ADINELSA A4016 SANTA ROSA E400386 22,9 Trifasico 4 hilos
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12 | ADINELSA A4016 SANTA ROSA E400387 13,2 Trifasico 4 hilos
13 | ADINELSA A4016 SANTA ROSA E400388 22,9 Trifasico 4 hilos
14 | ADINELSA A4016 PAMPA MIRAFLORES | E400526 13,2 MRT
15 | ADINELSA A4016 PAMPA MIRAFLORES | E400527 13,2 MRT
16 | ADINELSA A4018 MARINTARI E400528 13,2 MRT
17 | ADINELSA A4016 GLORIAPATA E400529 13,2 MRT
18 | ADINELSA A4016 GLORIAPATA E400530 13,2 MRT
19 | ADINELSA A4016 MOZOBAMBA E400531 13,2 MRT
20 | ADINELSA A4016 MARINTARI E400532 13,2 MRT
21 | ADINELSA A4016 MARINTARI E400533 13,2 MRT
22 | ADINELSA A4016 COMUNPIARI E400534 13,2 MRT
23 | ADINELSA A4016 COMUNPIARI E400535 13,2 MRT
24 | ADINELSA A4016 CHAMAYRUCHAYOCC | E400536 13,2 MRT
25 | ADINELSA A4016 RINCONADA E400537 13,2 MRT
26 | ADINELSA A4016 PAN DE AZUCAR E400538 13,2 MRT
27 | ADINELSA A4016 PALMAPAMPA E400539 22,9 Trifasico 3 hilos
28 | ADINELSA A4016 PALMAPANMPA E400540 229 Trifasico 3 hilos
29 [ ADINELSA A4016 PALMAPAMPA E400541 229 Trifasico 3 hilos
30 [ ADINELSA A4016 PALMAPAMPA E400542 229 Trifasico 3 hilos
31 [ ADINELSA A4016 PALMAPAMPA E400543 229 Trifasico 3 hilos
32 | ADINELSA A4016 PALMAPAMPA E400544 229 Trifasico 3 hilos
33 | ADINELSA A4016 ZORZA E400545 13,2 MRT
34 | ADINELSA A4016 ZORZA E400546 13,2 MRT
35 | ADINELSA A4016 PICHIHUILCA E400547 13,2 MRT
36 | ADINELSA A4016 PICHIHUILCA E400548 13,2 MRT
* Monofasico . Sistema de distribucién con conductor de fase méas conductor de

* Trifasico

* MRT

neutra.

: Sistema de distribucién de 3 conductores (sin conductor de neutro)

y 4 Conductores (con conductor de neutro);

: Sistema de distribucién monofasico con retorno total por tierra.




ALIMENTADOR A4018(C.H. SAN FRANCISCO -SIVIA) EN 22,9 KV.

El alimentador A4018 se alimenta a través del fransformador TU2 0,44 KV22,9 KV y

alimenta a los centros poblados que se muestran en el cuadro N° 06. Ver
APENDICE C. Plano DU003-SFRAN.
CUADRO N° 07

CARGAS Y CENTROS POBLADOS EN 22,9 KV Y 13,2 KV.

No | EMPRESA CIRCUITO | LOCALIDAD SUBESTACION TENSIoN SISTEMA  DE
(kv) DISTRIBUCION

1 | ADINELSA A4018 QUIMBIRI E400389 13,2 Monofasico

2 | ADINELSA A4018 SAMPANTUARI | E400390 13,2 Monofasico

3 | ADINELSA A4018 OMAYA E400391 13,2 Monofasico

4 | ADINELSA A4018 PICHARI E400392 22,9 Trifésica 4 hilos

5 | ADINELSA A4018 PICHARI E£400393 22,9 Trifasica 4 hilos

6 | ADINELSA A4018 PICHARI BAJO é400394 22,9 Trifésica 4 hilés

7 | ADINELSA A4018 PICHARI BAJO | E400395 13,2 Monofasico

8 | ADINELSA A4018 CCATUNRUMI | E400396 13,2 Monofasico

9 | ADINELSA A4018 SIVIA 0400397 22,9 Trifasica 3 hilos

10 | ADINELSA A4018 SIVIA ‘| E400398 22,9 Trifasica 3 hilos
PLANTA DE

11 | PROCESAMIENTO | A4018 QUIMBIRI E400399 229 Trifasica 3 hilos
DE MANI

12 | COMUNIDAD A4018 CLIENTE 1 13,2 Monofasico
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* Monofasico : Sistema de distribucidbn con conductor de fase mas conductor

neutro.
* Trifasico ; Sistema de distribucién de 3 conductores (sin conductor de neutro)
Y 4 conductores (con conductor de neutro).

1.4.7. Subestacién de distribucion.

Actualmente el sistema de distribucion del Pequefio Sistema Eléctrico de San
Francisco estd conformado por sistema de 3 conductores y de 4 conductores con
neutro multiaterrado, que permite desarrollar lingas y redes trifasicas, monofasicas y
con retomo total por tierra (MRT). Los alimentadores de distribucion primaria
alimentan a divérsas subestaciones de distribucion, las caracteristicas de estas se

detalla a continuacion.

Subestaciones de Distribucién Aérea Biposte (SAB) 22.9/0.4/0.23 KV.

Los componentes que se encuentran en estas subestaciones son los siguientes:

» Transformador de potencia 3@, 22,9 / 0,38 / 0.23 KV. Todas las SAB
presentan un transformador de 3@, las caracteristicas de estos se muestran

en el APENDICE B.

« Como sistema de proteccion estos fienen instalados en el lado 22,9 KV.
seccionadores fusibles Cut Out. Y en el lade 0.23KV tienen instalados

interruptores termomagnéticos.

+ Como Sistema de Proteccién ante descargas atmosféricas estos estan

protegidos por pararayos.



Subestaciones de distribucion Aérea Monoposte (SAM).

Los componentes que se encuentran en estas subestaciones son los siguientes:

e Transformador 19, 13,2/ 0.46 / 0.23 KV. Todas las SAM presentan un-
transformador 1@, las caracteristicas de estos se muestran en el APENDICE

B.

¢ Como sistema de proteccion estos tienen instalados en el lado 13,2 KV. un
seccionador Cut Out. Y en el lado 0,23KV. tienen instalados interruptores

termomagnéticos.

e Como sistema de proteccion ante descargas atmosféricas estos estan protegidos

por un pararrayo.

1.5. UBICACION.

1.5.1.-Contexto Geografico Institucional.

La Central Hidroeléctrica de San Francisco se encuentra ubicada
geograficamente en el Distrito de KIMBIRI, Provincia de LA CONVENCION,
departamento de CUZCO, que es propiedad de la empresa de “ADINELSA S.A.”
administrado por la empresa “ELECTROCENTRO S.A.". Desde donde salen dos
alimentadores (A4016 y A4018) en configuracion radial con 22,9 KV. de tensién
para alimentar al pequefio sistema eléctrico San Francisco y los centros poblados

del Valle del Rio Apurimac — Ene. Plano de ubicacién APENDICE C.
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1.6. METODOS Y MATERIALES.

El método de trabajo fue el siguients, se inicid informandose con la descripcion
tecnica elactrica y a problematica det sistema eléctrico actual. Seguidamente se
realizé un estudio de flujo de carga eléctrica usando en este caso la informatica.
Luego se calcularon los cortocircuitos actualés, tanto para maximas y minimas
demandas en los principales puntos del sistema y verificar que los dispositivos de
maniobra (Interruptores, seccionadores), generadores, cables, barras,
transformadores de potencia y dispositivos de proteccion soportan dichas
corrientes de fallas. Finalmente en el esfudio de automatizacion del sistema de
proteccion proyectado se evalud una revision tedrica de los Relés ufilizados en
dicho estudio y los procedimientos de seleccién, ajuste y coordinamiento, para

cada uno de los diferentes casos que se presentar:.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

DIAGNOSTICO/ DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
PROTECCION EXISTENTE.

ESTADISTICAS DE FALLAS.
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DIAGNOSTICO / DESCRIPCION DEL SISTEMA DE PROTECCION
EXISTENTE.

2.1. Criterios Basicos de Proteccion.

E! objetivo principal del sistema de proteccion es proporcionar en forma rapida, el
aislamiento de un area de falla del sistema eléctrico protegido y, de este modo,
poder mantener en servicio el resto del sistema. Dentro de este contexto existen seis

requerimientos basicos para la aplicacion de los dispositivos de proteccion.

a) Fiabilidad.- Seguridad de que la proteccién se llevara a cabo correctamente,

tiene dos componentes: confianza y seguridad.

b) Selectividad.- Continuidad maxima del servicio con minima desconexion del

sistema.
¢) Inmunidad a interferencias externas.

d) Rapidez de operacién.- Duracién minima de una falla, asi como un menor

dafio en los equipos del sistema.

e) Simplicidad.- Menor equipo de proteccion y circuitos asociados para lograr los

objetivos de proteccion.

f) Economia.- Mayor proteccion a menor costo total.

2.2. Proteccion de los Grupos de Generacién.

Los generadores G1 y G2 cuentan con las siguientes protecciones:

* Relé de sobrecorriente (5051)

* Relé de maxima tension (59G)
* Relé de minima tension - (27G)

* Relé de minima y maxima frecuencia (81<81>)
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* Relé de potencia inversa (32)

2.2.1. Relé de Sobrecorriente R1 (50/51).

Estos relés poseen la caracteristica de tiempo definido, pues actian cuando la
corfiente es mayor que un valor consigna (umbral). Los datos de los relés se

muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 08
DATOS DE LOS RELES

GENERADCR | G1 G2
TIPO iIFX 3228 IFX 322B
MARCA Schlumberg Schliumberg
SERIE 79345 79345
In 1A 1A
Vaux | 24_60 Vdc 24_60 Vdc
Frecuencia 60 Hz 60 Hz
TC 1200/1A 12001A
1> 0.9In=1080A | 0,9in=1080 A
T>(s) 2,05 2,05
I >> 1,.8In=2160A118iIn=2160A
T >>(8) 0,1 0.1

Para censar la comriente utilizada por tos relés se utilizan 3 transformadores de
corriente 1@, instalados en cada fase. Los datos técnicos de estos transformadores

de comriente se muestran en el siguiente cuadro.
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CUADRO N° 09
DATOS DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

lpn 1200 A

Isn 1A

FRECUENCIA 60 Hz

Clase 5P10

Burden 10VA

Como se observa en el cuadro N° 08 la proteccion de sobrecorriente (5051) posee
2 umbrales, el primero (I> 0,9xin = 1080 A) que comanda disparo a los 2,05
segundos y el segundo umbral (I>> 1,8 In = 2160 A) que comanda disparo a los 100

milisegundos.

2.2.2. Relé de Maxima Tension (59G).

Estos relés poseen la caracteristica de tiempo definido, pues actian cuando la
tension es mayor que un valor consigna (umbral). Los datos de los relés se muestran

en el siguiente cuadro.
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CUADRON° 10

DATOS DE LOS RELES
GENERADOR | G1 1 G2
TIPO UAX111B | UAX111B
MARCA Schiumberg | Schiumberg
SERIE 79423 79426
Vaux. 24 - 60 Vdc | 24 -60 Vdc
Vn 100V 100V
FRECUENCIA | 60 Hz 60Hz
v 440/100V | 440/100V
u> 1,2Un 1,2Un
T> (s) 4,05 4,05

Para censar la tension utilizada por los relés se utilizan 2 transformadores de tensién
1@, instalados en la fase "R y fase "T". Los datos técnicos de estos transformadores
de tensioén se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 11
DATOS DE LOS TRANSFORM.ADORES DE TENSION

Vp 440V

Vs 100 V

FRECUENCIA | 60 Hz

Clase 0,5

Burden 50 VA
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Como se observa en el cuadro N° 10 la proteccion de sobretension (59G) posee solo
un umbral, situado al 20% mas de la tension nominal (U> 1,2xUn=528 V) y

temporizado a 4.05 segundos.

2.2.3. Relé de Minima Tension (27G).

Estos relés poseen la caracteristica de tiempo definido, pues actian cuando la

tensiobn es menor que un valor consigna (umbral). Los datos de los relés se

muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 12

DATOS DE LOS RELES
GENERADOR | G1 G2
TIPO VAN 221B VAN 221B
MARCA Schiumberg Schiumberg
SERIE 79685 79690
Vaux 24 - 860 Vdc 24 - 60 Vdc
Vn 100V 100V
FRECUENCIA | 60 Hz 60 Hz
vV 440/100V 440/100V
Ui< 0,8 Un 0,8 Un
T1< (s) 12,05 12,05
U2< 0,7 Un 0,7 Un

Para censar la tension utilizan los mismos transformadores que la proteccién de
sobretension.

Comao se observa en el cuadro N° 12 la proteccién de minima tensién (27G) posee 2
umbrales, el primero (U< 0,8xUn = 352 V) temporizado a 12,05 segundos y el

segundo umbral (U< 0.7xUn = 308 V) con disparo instantaneo.
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2.2.4. Relé de Minima y Maxima Frecuencia (81<81>).

Los datos de los relés se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRON"13

DATOS DE LOS RELES
GENERADOR | G1 G2
TIPO HAR 132 AL | HAR 132AL
MARCA Schiumberg | Schiumberg
SERIE 79482 79476
Vaux. 24-60 Ved | 24-60 Vcd
Vn 100V 100V
FRECUENCIA | 60 Hz 60 Hz
Tv 440/100V | 4407100V
U< 0.7Un 0.7Un
F1(Hz) 55 55
T1(S) 8.05 8.05
F2(Hz) 63.05 63.05
T2 (s) 4.1 4.1

Para censar la tension utilizan los mismos transformadores que la proteccion de
sobretension.

Como se observa en el cuadro N° 12 este relé posee un sitio de minima frecuencia
(F1 < 65 Hz) temporizado a 8.05 segundos, también posee un sitio de maxima
frecuencia (F2 > 63.05 Hz) temporizado en 4.1 segundos.

De los diagramas de funcionamiento de este relé se observa que tiene una entrada
de blogue (U < 0.7xUn =308V) que cuando se produzca un descenso de la tension
menor a 308 V y los umbrales F1 y F2 cumplan la condicion de disparo esto no

comandaran disparo.
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2.2.5 Relé de Potencia Inversa (32).

Los datos de los relés se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 14

DATOS DE LOS RELES
GENERADOR | G1 G2
TIPO MWTU 14 MWTU 14
MARCA ALSTOM ALSTOM
N° 42800102 42800103
in 1A 1A
Vn 100-110V | 100- 110V
Vaux 48 Vdc 48 Vdc
FRECUENCIA | 60Hz 60Hz
v 440/100V 440/100V
TC 1200/ 1Amp. | 1200/ 1Amp.
Imin 29mA 29mA
T1<(S) 0.4 0.4

Este relé actia cuando las entradas de corriente registran un valor menor a 29mA,

que equivale a la potencia 26.52 KW, esta temporizado en 400 milisegundos.

2.3 Proteccion de los Transformadores de Potencia TU1Y TU2.

Los transformadores de potencia TU1 y TU2 cuentan con las siguientes

protecciones:
= Relé de sobre corriente de fases ( 50/ 51)
= Relé de Sobre corriente a tierra (50N/51N )
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2.3.1 Relé de Sobre corriente de Fases R2 (50 / 51).

Estos Relés poseen la caracteristica de tiempo definido, pues actian cuando la
corriente es mayor que un valor consigna (umbral). Los datos de los Relés se

muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 15

DATOS DE LOS RELES
TRANSFORMADOR | TU1 TU2
TIPO IFX 322B IFX322B
MARCA Schiumberg | Schiumberg
SERIE 79352 79341
In 1A 1A
Vaux 24 _60Vdc |24 _60Vdc
Frecuencia 60 Hz 60 Hz
TC 1500/1A {1500/1A
> 0,55 In 0,55 In
T>(s) 1,05 11,05
I>> 1,2 1,2
T>> (s) ’ 0,05 0,05

Para censar la coniente utilizada por los relés se utilizan tres transformadores de
corriente 19, instalados en cada fase. Los datos técnicos de estos transformadores
de corriente se muestran en el siguiente cuadro.
CUADRON " 16
DATOS DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE LADO 440 V.

Ipn 1500 A
isn : 1A
FRECUENCIA | 60 Hz
Clase 5P10
Burden 10 VA
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Como se observa en el cuadro N° 15 la proteccién de sobre corriente (50) posee dos
- umbrales, el primero (I > 0,55xIn = 825 A) que comanda disparo a los 1,05 segundos
y el segundo umbral (I >> 1,2xin = 1800 A) que comanda disparo a los 50

milisegundos.

2.3.2. Relé de Sobrecorriente de Tierra R3 (50N/51N).

Estos relés poseen tres caracteristicas dos de tiempo definido y una de tiempo

inverso. Los datos de los relés se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 17

DATOS DE LOS RELES
TRANSFORMADOR | TUM TU2
TIPO IFX132B |IFX132B
MARCA Schiumberg | Schiumberg
SERIE 79381 79382
TC 25/1A 25/1A
1> 0,81in 0.8In
Tipo de Curva F F
| >> 2,1In 211n
T >> (s) 0,85 0,85
| >> Inactivo Inactivo

Para censar la corriente de desbalance utilizan 01 transformador 1@, de corriente
instalado en el conductor de neutro de los transformadores TU1 y TU2. Los datos

técnicos de estos transformadores de corriente se muestran en el siguiente cuadro.
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CUADRON°18
DATOS DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE LADO 440 V.

ipn : 25A
Isn 1A
FRECUENCIA | 60 Hz
Clase cl. 0,3
Burden 25 VA

Como se observa en el cuadro N° 17 la proteccion de sobrecorriente (S0N/51N)
posee dos umbrales, el primero de tiempo inverso tiene su arranque (I > 0.8xin ~ 20
A = IB) con tipo de curva “F" y el segundo umbral (1 >> 2,1x In = 52.5 A) que
comanda disparo a los 850 milisegundas.

Nota:

1,04

(5 -
Ib

t(s) = tiempo de actuacién del relé para el valor de la corriente de falla (IF).

Curva F: t(s)=

IF = Corriente de falla.

IB = Corriente de arranque.

2.3.3. Proteccion de la Barra de 0,44 KV.

Para desbalances de tensiones por corrimiento del neutro del triangulo de tensiones
balanceadas. Se tiene instalado un relé de sobre tension homopolar (59N). Los

datos técnicos se muestran en el siguiente cuadro.
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CUADRON’19

DATOS DEL RELE
TIPO UHG 111B
MARCA Schiumberg
FRECUENCIA | 60 Hz
Uno 100 V
TV 440 / (100/3 V)
Uo> 0,1 Un
T> (8) 2,05

Para censar la tension de desbalance utilizan 03 transformador 1@, de tensién
instalada en delta abierto para sumar las tensiones de fase de la barra. Los datos

técnicos de estos transformadores se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRO N° 20

DATOS DEL TRANSFORMADOR DE TENSION

Vp 440 V
Vs 100/3V
FRECUENCIA | 60 Hz
Clase 0,5
Burden 10 VA

Como se observa en el cuadro N° 19 la proteccion de sobretension homopolar (59N}
posee un solo umbral, con (Von > 0,1xVn = 10 V} que a diferencia de las oiras

protecciones solo dara sefial de alarma a los 2.05 segundos.
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2.4. Proteccion de los Alimentadores A4016 (C.H. San Francisco -
Pichihuillca) y A4018 (C.H. San Francisco - Sivia).

Actualmente la proteccion principal de estos alimentadores son dos reclosers
COOPER VWV27 (R4 Y RS5). Estos reclosers poseen dos caracteristicas de
operacion una curva lenta y la ofra curva rapida.

Como segunda proteccion los alimentadores A4016 y A4018 tienen seccionadores

fusibles Cut Out-segun referencia de los operadores de la Central Hidroeléctrica San

Francisco los Cut Out instaladgs tienen fusibles 6K, instalados en el pértico 22,9 KV

de la Central Hidroeléctrica San Francisco.

e Aguas abajo el alimentador A4016 esta protegido por fusibles instalados en la

- derivacién a SAB telefonica (20 A) y-en el SAB Santa Rosa E400388 (12 A) que
protege la linea ante fallas en el tramo Santa Rosa — Palmapampa. Ver APENDICE
C. DU -002_ A016.

e Aguas abajo el alimentador A4018 esta protegido por fusibles instalados en la
derivacion al SAB Pichariv\ E400392 que protege el framo comprendido entre la
derivacion Pichari y el SAB Pichari E400393. Aguas mas abajo el alimentador
A4018 esta protegido por un fusible instalado en la derivacion al SAM Ccatunrumi,
que protege el tramo derivaciéon Ccatunrumi a Sivia. Ver APENDICE C. DU - 003 _

- AD18.

2.5.- Diagnostico del Estado Situacional de los Equipos de
Proteccion.

-En el siguiente grafico se muestran las protecciones con que cuenta actualmente los
componentes de la Central Hidroeléctrica San Francisco. Mayor informacién a escala

se muestra en el apéndice F.
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GRAFICO N° 01
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2.5.1.- Diagnostico del Sistema de Proteccion de la C.H. San
Francisco.

Para la evaiuacion del estado situacional dei sistema de proteccién los dos (02)
grupos de generacion y los (02) transformadores de potencia de la C.H. San
Francisco se han considerado las caracteristicas de los relés de proteccion y los
esquemas de proteccion.

Los relés de proieccion de ios grupos de generacion y tfransformadores de potencia
son de tecnologia electronica, con una funcién de protecciéon por relé y sin la
posibilidad de comunicarse entre ellos.

En el grafico N° 02 se muestran los puntos de falla 3@, tanto en el lado de 0,44 KV. y

22,9 KV. de la Central Hidroeléctrica San Francisco.
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GRAFICO N° 02

UBICACION DE FALLAS Y CORRIENTES DE FALLA
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CUADRO N° 21

CORRIENTES DE FALLA PARA FALLA 3@ EN BARRA 0,44 KV.

En 0,44 KV En 22,9 KV
1 11 2 (VA 11’ 12 12’ 13 13
(KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA)
MAXIMA Falla {416 {4.16 {0 0 008 |[008 |0 0 0 0
DEMANDA | 3@
MINIMA Falla | 4.073 | 0 0 o 0078 | O 4] 0 1] o
DEMANDA | 3@
CUADRO N° 22
CORRIENTES DE FALLA PARA FALLA 3@ EN BARRA 22,9 KV A4016
En 0,44 KV En 22,9 KV
i i1’ 12 12 i1 11" 12 12 13 13
(KA) | (KA) | (KA) | (KA) | {KA) | {KA) | (KA) [ (KA); (KA) | (KA)
MAXIMA | Falia | 3.047 | 3.034 {6.081{ O [0.059 00580111 ¢ | 0111 0
1 DEMANDA | 3@ 1
MINIMA |Falla|3.439| 0 (3439 0O | 0.066 0 (0063 0 [(00830| O
DEMANDA | 3@ '
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CORRIENTES DE FALLA PARA FALLA 3@ EN BARRA 22,9 KV A4018

CUADRO N° 23

En0,44 KV En22 9KV

11 11" 12 2’ 1 117 2 12 13 13

(KA) | (KA} | (KA) | (KA) 1 {(KA) [ (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA)
MAXIMA Falla

305113037 |0 6.088 |0.059 005810 0111 |0 0.111
DEMANDA | 3@ |
MINIMA Falla ‘

10 3439 |0 34390 00660 (006310
DEMANDA | 3@

En el siguiente grafico se muesiran las curvas de operacion actuales de los reiés R1,

R2, el recloser R4, el fusible Cut Out instalados en las barras 22,9 KV ante la

ocurrencia de fallas aisiadas. Y la curva de sobrecarga de los generadores.
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COORDINACIAN DE LA PROTECCIAGN DE SOBRECORRIENTE PARA FALLAS AISLADAS

CH, SAN FRANCISCO - P.S.E. SAN FRANCISCO
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2.5.2. Estadistica y Analisis de Fallas Presentadas en el Sistema Eléctrico San Francisco.

% Clasificacion de fallas presentadas de diversos motivos desde el 2003 a 2005.

INTERRUPCIONES PRESENTADAS POR FALLAS AISLADAS DESDE 2003 A 2005

Dia Hora de Dia Hora de Tiempo de Interrupcion '
Mes Interrupcién Mes Reposicion | Hora | Minutos | Generador MOTIVO DE INTERRUPCION
_ 7 Opero Rele 50-51 sobre corriente en linea,
24/03/2003 08:50 24/03/2003 09.50 1 1y2 interrupcién por manos extrafnias en el gue aventaron
un cable sobre la linea.
Opero relé 50-51sobre corriente en linea, problemas
08/05/2003 18:32 08/05/2003 18:40 8 1y 2 enla linea radial A4016 fusioné un fusible en el
punto de seccionamiento 1400151.
Opero6 relé 50-51 fusiond un fusible de fase "s" del
08/07/2003 14:15 08/07/2003 15:30 1 15 1Y 2 |alimentador A4018 ocasionado por volcadura de un
vehiculo, que originé rotura de iinea.
. . Opero relé 50-51 alimentador A4016 por caida de un
15/07/ 2903 11:25 15/07/2003 12:05 40 tY2 arbol en la linea alimentador A4016 ocasionado por
tercera persona en la localidad de Pasfiato.
Opero relé 50-51 por fusién de un fusible de fase "s"
15/07/2003 22:30 15/07/2003 22:40 10 1Y 2 |alimentador A4018 motivo se desconoce.
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Opero el relé 50-51 sobre corriente en linea por

12/08/2003 07:30 12/08/2003 07:40 10 1Y2 descarga atmosférica por lluvias torrenciales.
Opero relé 50-51 sobrecorriente en linea por
16/10/2003 16:50 16/10/2003 17:05 16 1 problemas climatolégicos, descarga atmosférica
radial A4018.
. ) Oper6 relé 50/51 sobrecorriente en linea por
19/11/2003 16:53 19/11/2003 19:00 7 1 descarga atmosférica alimentador A4018.
) i Opero relé 50-51por problemas en la Subestacion -
01/12/2003 10:05 01/12/2003 10:50 45 1y2 E400384 de la Empresa telefénica,
i ) Opero el relé 50-51 por descarga atmosférica en el
10/12/2003 00:02 10/12/2003 01:08 6 1y 2 alimentador A4018.
21/12/2003 08:35 21/12/2003 08:52 17 1y 2 Oper6 el relé 50-51 por descargas atmosféricas.
24/12/2003 11:40 24/12/2003 13:30 50 1y 2 |Operoel relé 50-51 por descarga atmosférica.
. . Opero el relé 50/51 por sobre corriente en la linea y
26/04/2004 15:40 26/04/2004 15:45 5 1Y¥2 actud el recloser del alimentador 4018.
Salida total de servicio por fuertes vientos y lluvias
23:47 02/08/2004 23:45 8 1Y 2 |actuando relé 50/51.

02/08/2004
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13/08/2004

08:22

13/08/2004

08:32

10

1Y2

Salida total de servicio opero relé 50/51,
sobrecorriente en linea por calida de arbol a la linea
afectando ruptura de linea e inclinacion de poste a
60° en la zona de SIATO Se seccioné en punto
1400149 de la radial A4016 de 08:22 a 18:10 hrs.

16/12/2004

17:03

16/12/2004

17:10

Fuera de servicio total actuando el relé 50/51
sobrecorriente en linea, colapso de transformador de
distribucion E400390 alimentador A4018 localidad
SAMPANTUARI originado por descargas
atmosférica.

01/07/2004

19.39

01/07/2004

19.51

12

1Y 2

Salida total de servicio por fuertes liuvias torrenciales
y vientos oper6 el relé 50/51.

12/07/2004

00:05

12/07/2004

00:14

1Y 2

Opero relé 50-51 sobre corriente linea, actué el
recloser de la radial A4016 por problemas
atmosféricos y presencia de lluvias torrenciales.

14/07/2004

20.20

14/07/2004

20.26

Opero relé 50-51 sobrecorriente en linea de la radial
A4018 Por fuerte lluvias y vientos que originé la
interrupcion del servicio. '

09/11/2004

22:50

09/11/2004

22:58

1Y2

Salida total de servicio actué el relé 50/51
sobrecorriente en linea en la radial A4016 por fuertes
vientos huracanados y reldmpagos
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10/11/2004

11:50

10/11/2004

12:05

15

1Y2

Fuera de servicio desde las 11.55 a 12.05, actud el
recloser de la A4016 y el relé de minima y maxima
frecuencia, se repone el servicio solo la A4018
dejando sin servicio la A4016 hasta 12.35
seccionando el punto de seccionamiento 1400151 a
las 14.30, motivo fue originado la falla por un trozo de
rama de arbol seco en el vano entre las estructuras
130 y 131 a la altura de San Agustin de las fases R
y S.

27/10/2004

10:44

27/10/2004

10:54

10

G1-G2

Salida total de servicio de los dos alimentadores
actu6é relé 50/51 de la radial A4016 motivo por
fuertes liuvias y viento.

14/09/2004

14/09/2004

Interrupcién de la fase R de la radial A4016,
actuando el punto de seccionamiento 140052 motivo
por fuertes vientos y lluvias desde 16:55 a 20:35
(manteniéndose el servicio normal como generacion
sin interrupcion).

01/04/2005

21:25

01/04/2005

21:35

10

1Y2

Salida total de servicio actud el relé 50/561 de la
radial A4016,se repone solo la radial A4018, por
presentarse desperfectos en el grupo G1, motivo por
fuertes descargas atmosféricas en la radial A4016
superando el problema de fusién de fusibles del
tablero de potencia del grupo G1 se repone al 100%.
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21/01/2005

08:45

21/01/2005

11:34

49

Salida total de servicio desde el punto de
seccionamiento 1400151 por fusion de la fase R de la
radial A4016 motivo, por fuertes lluvias y vientos
huracanados.

04/03/2005

13:00

04/03/2005

24:00:00

11

Al ingresar G1 en paralelo se nota en el tablero de
mando que no asume tensidon y frecuencia solo
asume una tension de 120 voltios, no llegando a su
tension nominal de 440 voltios y la frecuencia solo
llega a 55 Hz.

05/10/2005

22:10

05/10/2005

22:20

10

G1yG2

Por fuertes liuvias y descargas atmosféricas
deteriorando el pararrayo en la SED de la localidad
de RINCONADA y fusionando los fusibles en el
punto 1400152 e 1400153.

25/10/2005

22:30

25/10/2005

22:42

12

G1yG2

Salida total de servicio actuo relé 50/51 de la radial
A4016. Por fuertes descargas atmosféricas.

26/10/2005

19:35

26/10/2005

19:50

16

G1yG2

Salida total de servio opero relé 50/51, por fuertes
lluvias torrenciales y descargas atmosféricas por la
zona de San Agustin. )

12/11/2005

20:05

12/11/2005

20:18

13

Salida total de servicio opero relé 50-51
sobrecorriente en linea de la radial A4016 Por
fuertes descargas atmosféricas.
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21/11/2005

23:10

21/11/2005

23:40

30

Salida total de servicio actué relé 50-51
sobrecorriente en linea de la radial A4016 Por
fuertes lluvias torrenciales y descargas
atmosféricas.

26/11/2005

21:20

26/11/2005

21:35

15

Salida total de servicio actué relé 50-51
sobrecorriente en linea de la radial A4016 Por
fuertes lluvias torrenciales y descargas
atmosféricas.

14/12/2005

6:55

14/12/2005

07:15

20

1y2

Salida total de servicio acttio relé 50/51
sobrecorriente en linea al 100% Motivo, por fuertes
lluvias torrenciales y descargas atmosféricas.

27/12/2005

7:20

277122005

7:40

20

Salida total de servicio acttio relé 50/51
sobrecorriente en linea de la radial A4016 y dejando
fuera de servicio la radial A4018 hasta las 12:30 pm.
Motivo, por fuertes descargas atmosféricas,
perforando un aislador tipo PIN en la estructura 22
de la radial A4018 a la altura de Sampantuari baja.
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INTERRUPCIONES PRESENTADAS POR FALLAS A TIERRA DESDE 2003 A 2005

Dia

Hora de

Dia

Hora de

Tiempo de Interrupcion

Mes

Interrupcion

Mes

Reposicion

Hora

Minutos

Generador

MOTIVO DE INTERRUPCION

23/11/2003

19:15

23/11/2003

19:30

15

1

Se abre el interruptor del grupo G1 y no sefializd
ningun relé posible falso contacto.

05/04/2004

11:50

05/04/2004

12:30

40

1Y2

Opero6 relé 50/51N por deslizamiento de arbol por
fuertes lluvias en la radial A40016 en el tramo a San
Francisco. '

16/04/2004

16:25

16/04/2004

 16:28

1Y2

Opero el relé 50/51N por caida de arbol a la linea en
M.T. en la radial A4018.

16/08/2004

11:44

16/08/2004

11:55

11

12

Salida total de servicio oper6 el relé 50/51N por fallas
en la radial A4016. Se secciono el tramo 1400151, la
falla fue originado por tercera persona, averiando la
parte superior del poste, en la estructura N° E 74 y
E75 de 11:44 a 24.00hrs.

09/12/2004

08:04

09/12/2004

08:10

1Y2

“ta la altura de SAPANTUARI

Salida total de servicio actué el relé 50/51N de radial
A4018, reponiendo al 100% solo la radial A4016 y
dejando sin servicio la radial A4018 desde la central.
Motivo, caida de arbol en la fase R de ia radial A4018
el personal de
distribucién esta tomando los correctivos. A las 10:25
horas se repone al 100% la radial A4018.

23/12/2004

20:55

23/12/2004

21:20

25

1Y2

Salida total de servicio actué el relé 50/51N, solo se
repone la radial A4016 y dejando sin servicio la radial
A4018. Motivo, por fuertes lluvias y descargas
atmosféricas y vientos huracanados.
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24/12/2004

00:00

24/12/2004

09:33

Causa que origino la interrupcion del dia anterior,
fuertes vientos huracanados, lluvias torrenciales y
calda de arboles entre las estructuras 4APO1157 y
4AP0O1158 zona de OMAYA , ademas entre las
estructuras 4AP01249 y 4AP0O 1250 afectando fa

estructura 4APO1247 (viento averiado y poste
inclinado) y 4AP0O1248 (poste inclinado) zona de
CCATUNRUMI Instalacion afectada la A4018 desde
el seccionamiento del patio de llaves de la Central
Hidroeléctrica de San Francisco, (Numero de usuarios
afectados 1095), (Potencia Interrumpida 208,00 KW).

20/07/2004

15.25

20/07/2004

156.33

1y2

Salida total de servicio por fuertes lluvias torrenciales
y vientos opero el reié 50/51N.

08/03/2004

17.30

08/03/2004

17.50

20

Cayé un arbol sobre la red de baja tensién
alimentado por {a SED E400151, razén por la cual se
tomé la medida de seccionar los Cut-Out de esta
subestacion interrtumpiendo el servicio de 17:30 a
24:00.

20/03/2004

08:36

20/03/2004

20.50

11

14

Por fuertes Huvias y vientos originé la interrupcidn del
servicio. Por acercamiento de arbol a la linea por
accién del viento.

22/03/2004

21:37

22/03/2004

21:47

10

Falla de linea a tierra act(o relé 50/51N radial A4016
originado por fuertes vientos, originando el
acercamiento de arbol a linea.

08/11/2004

15:32

08/11/2004

15:36

1Y2

Salida total de servicio actud el relé 50/81N de radial
A4016.

52




20/10/2004

14.5

20/10/2004

14.58

G1-G2

Interrupcién total de servicio actué relé 50/51N de la
radial A4018 motivo fue originado por tercera persona
que tumbo arbol sobre la linea a la altura de Omaya,
el servicio se repuso dejando seccionado la radial
A4018 y se repuso al 100% la radial 24018 a las
17:52 horas.

26/10/2004

16:40

26/10/2004

16.49

G1-G2

Salida total de servicio actué relé 50/51N de la radial
A4016, se repone el servicio solo alimentando la
raclial A4018 y se repone al 100% la radial A4016
seccionando el punto de seccionamiento 1400149.

a las 17:15 hras. Motivo fue ocasionado por tercera
persona que dejo caer el soporte de palo de antena
por intentar instalar entre la estructura 89 -90 de la
localidad de Rosario, averiando el conductor (rotura).

11/01/2005

08:15

11/01/2005

08:45

30

1Y2

Salida total de servicio actud el relé 50/51N de radial
A4016.Motivo caida de arbol en la linea de M.T. En la
localidad de Santa Rosa fusionando las fases Ry T
en el punto de seccionamiento 1400152 entre el vano
de la estructura N° 151 y 152,

03/02/2005

05:45

03/02/2005

05:55

10

1Y2

Salida total de servicio opero relé 50/51N de la radial
A4016 motivo por fuertes lluvias torrenciales vy
descargas atmosféricas.

08/09/2005

13:45

08/09/2005

13:55

10

G1y G2

Actud el relé 50/51N de la radial A4016, por
desprendimiento del aislador tipo Pin tramo entre la
Central Hidroeléctrica a Kimbiri Alto.
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09/09/2005

18:35

09/09/2005

18:50

15

G1y G2

Actud el relé 50/51N de la radiat A40186, por fuerte
fluvias torrenciales.

25/09/2005

15:10

25/08/2005

18:30

20

1y2

Salida total de servicio, actio relé 50/51N por
apertura de los tres Cut Out del patio de lfaves, por
caida de arbol de 20 metros sobre la iinea a la altura
de Omaya.

15/10/2005

06:00

15/10/2005

09:00

1y2

Salida parcial de servicio de la radial A4018 fusiono
las fases RST en el patio de llaves por caida de arboi
en el tramo OMAYA — PICHARI.

16/10/2005

13:20

16/10/2005

13:35

15

G1y G2

Saliga fotal de servicio opero relé 50/51N de la radial
A4016 seccionando el punto 1400151, ingreso narmal
at 100% a las 15:00 horas. Por persistencia de
descargas atmosféricas.

28/11/2005

09:10

28/11/2005

09:30

20

Salida total de servicio del alimentador A4016 y
A4018 con fusion de fusibles de la fase RST de la
radial A4016 por aperturarse el interruptor de potencia
del grupo N° 2. Motivo, Fuertes descargas
atmosféricas y lluvias torrenciales.

10/12/2005

11:45

10/12/2005

12:00

15

Salida total de servicio por fusién de fusibles de la
fase S -T en ef punto de seccionamiento 1400151 de
la radial A4018, ocasionado por un heiicoptero gue
rompid varios tramos de linea se ingresa hasta dicho
punto.

11/12/2005

11/12/2005

Continva fuera de servicio el punto de seccionamiento
1400151 desde las 11:45 del dia anterior.
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Entra en servicio el punto de seccionamiento 1400151

11/12/2005 11/12/2005 a las 24:00 horas.
Salida total de servicio actuo reié 50/51 N de la radial
A4016 falla por acercamiento de linea de M.T. al
26/12/2005 12:50 26/12/2005 13:00 10 1y2 pastoral de alumbrado ptblico de B.T. en la Av.

Huanta localidad de Santa Rosa.

INTERRUPCIONES PRESENTADAS POR FALLAS MECANICAS Y ELECTRICAS EN CASA DE MAQUINAS DESDE 2003 A 2005

Dia Hora de Dia Hora de Tiempo de Interrupcion
Mes interrupcion Mes Reposicion | Hora | Minutos | Generador MOTIVO DE INTERRUPCION
18/02/2003 20:10 18/02/2003 20:30 20 1Y 2 |Pordescalibramiento de los alabes del Grupo N° 2.
. X Por minima y maxima frecuencia por
19/02/2003 16:50 19/02/2003 19:20 30 tYa2 descalibramiento de los alabes del grupo N° 2,
Por minima y maxima frecuencia por estar
20/02/2003 15:25 20/02/2003 17.00 1 35 1Y 2 |descalibrado los alabes de los dos grupos.
30/04/2003 15:40 30/04/2003 15:55 15 595 ;1escalibramiento de los alabes del generador
Por fallas en la centralina, problemas en la valvula
06/05/2003 21:30 06/05/2003 22:15 45 1 y 2 |principal de apertura del generador N° 2 no llega

tension a la bobina de apertura.
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21/07/2003|

Opero relé de méxima y minima frecuencia por

18:35 2110712003 18:40 5 1Y2 problemas de los alabes del grupo N° 2.
: Por obstruccién de la cafieria de enfriamiento del
08/10/2003 09:00 08/10/2003 16:00 7 1 cojinete del grupo N°1.
) . Se paraliza para calibramiento de los alabes del
04/11/2003 09:00 04/11/2003 12:30 3 30 2 grupo N° 2 con permiso de trabajo N° 78,
' Por problemas en el circuito de cierre del interruptor
04/11/2003 12:30 05/11/2003 16:00 27 30 2 de potencia, no cierra el circuito.
Paralizado para continuar la revision del circuito de
06/11/2003 08:00 06/11/2003 12:30 4 30 2 cierre del interruptor de potencia.
Paralizado para continuar la revisién del circuito de
07/11/2003 10:00 07/11/2003 14:30 4 30 2 cierre del interruptor de potencia.
Ocasionado por el personal de la empresa Elecsol
) . que realizaba trabajos de actualizacion de
' 18/11/2003 08:45 18/11/2003 09:35 50 1 esquemas de los circuitos.
Por minima y maxima frecuencia por oscilacion de
19/12/2003 11:30 19/12/2003 11:60 20 2 carga.
) _ ) Por descalibramiento de los alabes del grupo N°1, se
11/02/2003 00:00 11/02/2003 17:30 17 30 1 paraliza para calibrar con permiso de trabajo N° 67
18/02/2003 20:10 18/02/2003 20:30 20 1 Por descalibramiento de los alabes del grupo N° 2.
19/02/2003 18:50 19/02/2003 19:20 30 1 Por minima y maxima frecuencia sale el servicio, por

descalibramiento de los alabes del grupo N° 2.
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20/02/2003

15:25

20/02/2003

17:00

35

Por minima y maxima frecuencia se paraliza por
estar descalibrado los alabes de los dos grupos.

20/02/2003

18:30

20/02/2003

18:50

20

Operé el relé 81 por estar descalibrado los alabes.

25/02/2003

01:20

25/02/2003

10:00

40

Mantenimiento por obstruirse el sistema de
enfriamiento del cojinete del grupo N°1.

05/04/2004

18:20

05/04/2004

18:35

15

1Y2

Por ineficiencia del grupo N° 2 en la regulacién en
horas punta ocasionando la salida total del servicio.

09/03/2004

09/03/2004

14

14

G2 paralizado por rozamiento de rodete entre la
base de los alabes.

12/05/2004

18.5

12/05/2004

20.4

50

Se secciono la fase S de la radial A4018 porque el
G2 no asume mas de 340 Kw. en hora de de
maxima demanda.

13/05/2004

18.5

13/05/2004

19.6

Se secciono la fase S de la radial A4018 porque el
G2 no asume mas de 340 Kw. por mucha demanda.

23/05/2004

13.25

23/05/2004

14.05

40

Interrupcion total por oscilacién de carga afectando
al sistema de regulacion y al tablero de servicios
auxiliares, al revisar se encontr6 fusibles fusionados
en el tablero de Servicios Auxiliares.

27/11/2004

08:25

27/11/2004

09:40

15

1Y2

Salida total de servicio, motivo falla en el regulador
del grupo G1, actuando el relé de minima frecuencia
aperturando los interruptores de los generadores.
Antecedente: el dia 26/11/04 a las 19.10 se bloqueé
el regulador y se ha venido regulando manualmente
hasta las 07.30 hr del dia 27/11/04.
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28/11/2004

02:22

28/11/2004

24:00:00

21

38

G1 se paraliza por baja demanda a las, 06.00 hr. se
intenta el arranque, no ingresa dicho grupo por
motivo que se ha obstruido la valvula de control de
agua. Se raciona el servicio de la radial A4018.
Desde las 18.20 A 22.00 por mucha demanda.

29/11/2004

00:00

29/11/2004

17:00

17

Fuera de servicio motivo por la no apertura de la
vélvula de control de agua, por deficiencia de la
botella del brazo hidraulico y realizando trabajos
correctivos con permiso de trabajo N° 137 desde las
08.10 A 17.00 hr.

30/11/2004

07:50

30/11/2004

07:59

Salida total de servicio, motivo se a paralizado al
grupo G2 por mantenimiento de emergencia vy
guedando el grupo G1 en servicio, cayendo la
frecuencia a cero a consecuencia de esto actué el
relé de minima frecuencia.

12/01/2005

15:25

12/01/2005

15:40

15

Salida total de servicio motivo por falso contacto del
conector de la centralina del generador N° 2
originando el cierre de la vélvula mariposa a
consecuencia de esto se bloqueo los dos grupos.

08/02/2005

18:55

08/02/2005

19:05

10

Salida total de servicio en forma intempestiva
actuando el relé de minima y maxima frecuencia por
sobrecarga de grupo G1 por problema de regulacién
del grupo G2 que no asumia mas de 250 KW.

04/.3/2005

18:00

04/.3/2005

22:30

30

Racionamiento en la radial A4016 en el punto de
seccionamiento 400151,

05/03/2005

00:00

05/03/2005

21:30

21

30

Falla en el regulador de tension por averia de
resistencia de 6.8 K(). Permiso de trabajo N° 142.
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Racionamiento alimentador A4018 punto de

05/03/2005 18:00 05/03/2005 21:30 4 30 seccionamiento desde el patio de llaves de la central
Hidroeléctrica.
31/03/2005 10:00 31/03/2005 1115 1 15 1 El grupo N°1 es paralizado para cambiar el empaque
' ' ' de la prensaestopas.
02/09/2005 1:00 02/09/2005 13:00 12 G1 Se paraliza el grupo N°1 por baja demanda.
08/09/2005 2:00 08/09/2005 06:00 3 G1 Se paraliza el grupo N°1 por baja demanda.
03/10/2005 20:10 03/10/2005 20:20 10 G1yG2 |Por problemas en el regulador de velocidad del G2.
29/10/2005 19:05 22/10/2005 19:16 11 G1yG2 garliedda total de servicio por sobrecarga de energia en
Salida total de servicio por problemas en el circuito
30/10/2005 16:30 30/10/2005 22:30 6 G1yG2 |de alimentacion del regulador de velocidad actuando
el interruptor de proteccion.
Salida total de servicio por problemas en el circuito
31/10/2005 11:15 31/10/2005 11:35 20 G1y G2 |de alimentacién del regulador de velocidad actuando
el interruptor de proteccion.
28/11/2005 09:10 28/11/2005| 10:30 20 2

G2 paralizado por falla en el interruptor de potencia.
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INTERRUPCIONES PRESENTADAS POR INCREMENTO DEL RiO DESDE 2003 A 2005

Dia Hora de Dia Hora de Tiempo de Interrupcién A
Mes Interrupcién Mes Reposicion | Hora | Minutos | Generador MOTIVO DE INTERRUPCION
) ) Por incremento del rio en exceso, deteriorando toda
10/02/2003 01:10 10/02/2003 19:25 18 16 1Y2 la bocatoma y desarenador.
; ) Paralizado por fenémeno natural, crecida del rio
11/02/2003 04.00 11/02/2003 18:00 14 1Y 2 tapando la bocatoma.
, . Por falta de agua se tuvo que paralizar, crecida del
25/02/2003 18:30  |25/02/2003 18:50 20 1Y 2 fio trayendo lodo y todo tipo de malezas.
26/02/2003 00:40 26/02/2003 02:10 1 30 1Y 2 |Porfalta de agua se tuvo que paralizar, crecida del
rio trayendo lodo y todo fipo de malazas.
) . Por incremento del rio trayendo lodo y todo tipo de
13/03/2003 18:50 13/03/2003 21:20 2 30 1 malezas, se two que paralizar un Grupo, por que
sefalizé nivel critico de agua en el tanque de agua.
| 30/11/2003 05.00 30/11/2003 17.00 12 2 Paralizado por falta de agua.
. i ) _ 'Falta de agua por incremento del rio trayendo todo
14/12/2003 16:05 14/12/2003 17:30 ' 1 25 1y 2 tipo de lodo y malezas troncos.
14/12/2003 18:50 14/12/2003 19:50 1 1y2 Falta de agua por incremento del rio trayendo todo

tipo de lodo y malezas troncaos.
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Falta de agua por incremento del rio trayendo todo

31/12/2003 08.05 31/12/2003 19:20 11 15 1y 2 tipo de lodo y malezas troncos.
, . Por incremento del rio en exceso deteriorando toda
10/02/2003 01:.10 11/02/2003 18:00 45 45 1 la bocatoma y otros. Falta de agua.
25/02/2003 18:40 25/02/2003 20:30 1 50 1 Por falta de agua y descalibramiento de alabes.
26/02/2003 00:40 26/02/2003 14:00 13 20 1 Por falta de agua y descalibramiento de alabes.
Salida total de servicio motivo por incremento de rio
03/03/2005 04:20 03/03/2005 08:10 3 50 1Y2 Kimbiri arrastrando lodo, malezas vy troncos
obstruyendo el paso de agua en la bocatoma.
Salida total de servicio por incremento de Rio kimbiri
18/10/2005 21:40 18/10/2005 22:50 1 10 G1y G2 |arrasando troncos lodo y malezas y obstruyendo el
: paso de agua en la bocatoma.
. . Se paraliza af G1 por bajo nivel de agua en la
18/10/2005 22:50 18/10/2005 00:00 1 10 G1 c4mara de carga.
19/10/2005|  00:00  |19/10/2005] 06:00 | 6 g1 |Separalizaal G1 porbajo nivel de agua en la

camara de carga.
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2.5.3. Andlisis para Fallas Aisladas.

a).- Caso 01. Falla en Bornes de Generador (0,44 KV).

Como se observa en el cuadro N° 21 para fallas en la barra 0,44 KV, en maxima
demanda (operan {os dos grupos) cada generador contribuye con 4,16 KA (80 A
referido a 22,2 KV). Para este valor de corriente se observa en et grafico N° 03 que
el relé que actuara seréd R1 en 100 milisegundos. Tanto el fusibie 6K y el relé R2 no
actuaran porque no veran corriente de falla.
De la misma manera para falla en ia barra 0,44 KV, en minima demanda (opera solo
un grupo), el grupo contribuira con 4,073 KA (78 A referido a 22,2 KV). Para este
valor de corriente se observa en el grafico N° 03 que el relé que actuara sera R1 en
100 milisegundos. Tanto el fusible 8K y el relé R2 no actuara porque no veran
corriente de falla. Existe selectividad.
b).- Caso 02. Falla Cercanas a la Barra 22,9 KV de los Alimentadores A4016 y
Ad018.
Como se observa en el cuadro N° 22 para fallas en la barra 22.9 KV, en maxima
demanda (operan los dos grupos) cada generador contribuye con 3.047 KA (59 A
referido a 22,9 KV). Por lo tanto la comiente de falla en |la barra 22,9 KV es 0.111 KA.
Para este valor de corrignte se observa en el grafico N° 03 que el relé que actuara
-primero sera R2 en.50 milisegundos, si en caso no operara sera R2 actuara el
fusible Cut Out 6K. Si en caso no operan el relé R2 y el fusible. El relé que operara
serd R1 en 100 milisegundos y en caso no operaran R2 y R1 operaria el recloser en
120 milisegundos.
Como se observa en el grafico N® 03 jos ajustes actuales de los relés R1, R2 y el

recloser no cumplen con ia propiedad de selectividad.
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Para cumplir con la propiedad de selectividad de los sistemas de proteccion, la
primera proteccion que debera operar es el recloser. Con su curva rapida y realizar
la operacién de recierre y permitir que la falla se extinga. Si en caso la falla persiste
la segunda proteccion que debera operar es el fusible. Si en caso estos no operaran
debera actuar el recloser con su curva lenta y si este no operara debera actuar el
relé R2. Si en caso no operaran las protecciones antes descritas operaran los relés

de R1y R1" de los generadores.

c).- Caso 03. Falla en Alimentadores A4016 y A4018.

Como se sabe la magnitud de la corriente de cortocircuito depende de la impedancia
que existe entre la fuente y el punto de falla. Al ir evaluando corrientes de falla en
puntos mas alejados de las barras de 22,9 KV el valor de estas corrientes sera
menor al valor maximo en barras (111A). Por lo tanto las corrientes con que cada
grupo contribuye a la falla sera menor.

En los siguientes cuadros se muestran las corrientes de falla y corrientes de

contribucion de los grupos a cada una de estas fallas.

CUADRO N° 24

CORRIENTES DE FALLA PARA FALLA 30 EN SAB 22,9 KV
SANTA ROSA E400388 - A4016

En 0,44 KV

i [ 2 [’ n 1 T2 12” [IFALLA
(KA) [ (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) (KA) | (KA)

MAXIMA | Falla

2.89 [ 2.866 |5.756 | 0 0.056 | 0.055 | 0.110596 | 0 0.104
DEMANDA | 39 A
MINIMA Falla ‘

33310 333 |0 0.064 | 0 0.063983 | 0 0.061
DEMANDA | 3@
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Como se observa en el cuadro N° 24 para fallas en la SAB Santa Rosa 22,9 KV
E400388 en méxima demanda (operan los grupos) cada generador contribuyen con
2,89 KA (56 A referido a 22,9 KV). Por lo tanto la corriente de falla en la barra 22,9
KV de salida del alimentador A4016 es 0.1106 KA.
Para este valor de corriente se observa en el grafico N° 03 que el relé que actuara
primero serd R2 en 50 milisegundos, si en caso no operara R2 actuara el fusibie Cut
Out 6K. Si en caso no operan €} relé R2 y el fusible. El relé que operara sera R1 en
100 milisegundos y en caso no operaran R2 y R1 operaria el recioser en 120
milisegundos.
Como se observa en el grafico N° 03 los ajustes actuales de los relés R1, R2 y el
recloser no cumplen con la propiedad de selectividad.
De igual forma para fallas en minima demanda (opera un soio grupo) ia corriente
que ve el relé R1 de grupo y R2 del transformador es 3.33 KA (64 Aen 22,8 KV), yla
corriente que ven el recloser y el fusible (6K) es 63,98 A.
Para este valor de corriente se observa en el grafico N° 03 que el relé que actuara
primero serd R2 en 50 m'ilisegundos, si en caso no operara R2 actuara el refé R1.
trayendo como consecuencia la salida de la central.
CUADRON°25
CORRIENTES DE FALLA PARA FALLA 3@ EN 22,9 KV
DERIV. PICHARI — A4018

En 0,44 KV En 229KV

I 11 12 127 K I’ i2 12° 1IFALLA

(KA} [ (KA) | (KA) [(KA) | (KA) | (KA) | (KA) (KA) | (KA)
MAXIMA Falla

2.868812.888 (5776 |0 0.055 | 0.055{0.11098 | O 0.104
DEMANDA | 3@
MINIMA Falla

33380 3.338 | 0 0.064 | 0 0.06414 | O 0.061
DEMANDA | 3@




Como se observa en el cuadro N° 25 para fallas en la derivacién al SAB Pichari
22,9KV. E400392 en maxima demanda (operan los dos grupos) cada generador
contribuye con 2.88 KA (55.5 A a 22,9KV). Por lo tanto la corriente de falla en la
barra 22,9 KV. de salida de! alimentador A4016 es 0.11098 KA.

Para este valor de corriente se observa en el grafico N° 03 que el relé que actuara
primero sera R2 en 50 milisegundos, si en caso no operara R2 actuara el fusible Cut
Out BK. Si en caso no operan ¢l relé R2 y el fusible. El rele que operara sera R1 en
100 milisegundos trayendo como consecuencia la salida de la central.

De igual forma para fallas en minima demanda (opera un solo grupo) la corriente
que ve ef relé R1 de grupo es 64 A (en 22,9 KV) y R2 del transforrnador es 3.338 KA
(64,1 A en 22,9 KV), y la corriente que ven el recloser y el fusible (6k) es 84,1 A.
Para este valor de corriente se observa en el grafico N® 03 que el relé que actuara
primero sera R2 en 50 milisegundos, si en caso no operara R2 actuara, el relé R1
opera en 100 ms. Trayendo como consecuencia la salida de la central.

De los casos antes descritos se observa que las curvas de operacion det recloser no
permiten dotar al sistema de selectividad. Pues se requiere curvas de operacién mas
rapidas. También se observa que tanto el arranque como los tiempos de operacion

de los relés R1 y R2 son pequefios.

En el siguiente grafico se muestran las curvas de operacion actuales de los Relés
R1, R2, R3 el Reclosers R4, el fusible Cut Out instalado en las barras 22.9 KV.
ante la ocurrencia de fallas aisladas. Y la carga de sobrecarga de los generadores.

Ante la ocurrencia de falias a tierra.
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COORDINACIAN DE LA PROTECCIAN DE SOBRECORRIENTE PARA FALLAS A TIERRA
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2.5.4. Analisis para Fallas a Tierra.

GRAFICON’S

UBICACION DE FALLAS Y CORRIENTE DE FALLA

0.44KV
11 2 3 ‘
5%% —_d — (> .o R4 |— / A4016
N RECLOSER
SALIDA 22,9KV
BORNES 4
DE
GENERADORES ¥
RECLOSER
??5 > - R4 | A4018
Illl 18” | 13// /
1]
' SALIDA 22,9KV

a).- Caso 01. Fallas Cercanas a la Barra 22.9KV de los Alimentadores A4016.

CUADRO N° 26

CORRIENTES DE FALLA PARA LA FALLA 10 A TIERRA EN BARRA 22.9 KV

A4016.
En 0,44KV En 22.9KV
g 1t |12 2" |11 i ]2 127 30 i
(KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA) ) (KA) | FALA
(KA)
MAXIMA | FALLA [2614|2.542|5.018 |0 [0.05 [0.049(0.0964 [0 |0.126 | 0.149
DEMANDA | 1@ -T
MINIMA [ FALLA 2926 |0 258860 [0.056|0 0.0555 [0 | 0.075 | 0.089
DEMANDA | 1@-T
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Como se observa en cuadro N° 26 para las fallas 10, a tierra fase "R™ a tierra
cercana a la barra 22,9 KV. A4016, en maxima demanda, los grupos G1 y G2
contribuiran con una corriente maxima (fase T) de 2.614 (50.2 A en 22.9KV) y
2542 (48.84 A en 22.9 KV) respectivamente. Corriente maxima que se ve el R2
sera el de la fase “T” 5.018 KA (9641 A en 22.9 KV), la corriente de secuencia cero
por el neutro del transformador es 42 A, entonces 3l, es 142 A y la corriente que

pasa por ¢l recloser es 0.149 KA.

Para estos valores de corriente, se observa en el grafico N° 04 que el fusible 6K
deberia operar en 37 ms, en caso no operara, operaria el relé R2 en 50ms y si estos
no operan operaria el Recloser con su curva lenta en 125ms. En caso no operen el

fusible 6K, R2 y el recloser, operaria el relé R3 (50N/ 51N) en 850 ms.

Como se observa la operacion descrita anteriormente no es selectiva. Esto se debe

a que el relé R2 esta temporizado en un tiempo menor al de recloser.

Como se observa en el cuadro N° 26 para fallas 19, a tierra fase "R” a tierra cercana
a la barra 22,9 KV. A4016, en minima demanda, el grupo G1 contribuird con una
corriente maxima (fase T) de 2.926 (56.2 A en 22,9 KV). La corriente maxima que ve
el relé R2 sera el de la fase "T" 2.886 KA (55.4 A en 22,9 KV), la corriente de
secuencia cero por el neutro del transformador es de 25 A, entonces 3loes 75 Ay
la corriente que pasa por el recloser es 77 A,

Para estos valores de corriente, se observa en ei grafico N° 04 que el fusible 6K
operaria en 115 ms, el recloser operaria con su curva fenta en 255 ms, el relé R3
(50NS1N) operaria en 850 ms. y el relé R2 operariaen 1.05 s

Como se observa la operacién descrita anteriormente no es selectiva.
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De los dos casos descritos anteriormente se podria dar solucién elevado el tiempo
del relé R2 a 400 ms, pero el inconveniente que se presenta es que para fallas en
maxima demanda operaria este en 400 ms.

La otra alternativa es bajar las curvas de operacién del recloser para que sea este el

que actua primero.

b).- Caso 02. Falla en Alimentadores A4016 y A4018

CUADRO N° 27,

CORRIENTES DE FALLA PARA FALLA 19 A TIERRA EN SAB 22,9 KV
SANTA ROSA E400388 —~ A4016.

En 0,44 kv En 22,9 kv
)| 1 12 2 " ' 12 12" | 310 |IFALLA
(KA) | (KA} | (KA) [ (KA) | (KA) [ (KA) | (KA) | (KA) | (KA) | (KA)
MAXIMA Falla
DEMANDA | 19- [2.331|2.248 (4.415|0 0.045 | 0.043 | 0.085 | 0 0.108 | 0.129
T

MINIMA Falla
DEMANDA | 1@- 127090 266 |0 005210 0.051|0 0.066 | 0.081

Como se observa en el cuadro N° 27 para fallas 1@, a tierra (fase "R” a tierra) en el
SAB SANTA ROSA 22,9 KV. E400388 — A4016, en maxima demanda, lo grupos G1
y G2 contribuiran con una corriente maxima (fase "T7) de 2.331 (44,78 A en 22,9 KV)
y 2.709 (52.05 A en 22,9 KV) respectivamente. La corriente maxima que ve el relé
R2 sera ¢l de la fase "T™ 4.415 KA (84,8 A en 22,9 KV), la corriente de secuencia
cero por el neutro del transformador es de 36 A, entonces 3lo es de 0.108 Ay la

corriente que pasa por el recloser es 0.123 KA.
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Para estos valores de corriente, se observa en el grafico N° 04 que el relé R2
operaria en 50 ms, el fusible 6K operaria en 63 ms, el recloser operaria con su curva
lenta en 140 ms, el relé R3 (50N./51N) operaria en 850 ms y el rele R1 operarla en
2.05ms.

Como se observa en el grafico N° 04 los tiempos de actuacién del recioser son

mayores que los del relé R2 produciéndose una actuacion no selectiva.
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CAPITULO III

METODOS Y MATERIALES

ANALISIS DE FLUJO DE CARGA Y CALCULO DE CORTOCIRCUITO.
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3.1. ANALISIS DE FLUJO DE CARGA Y CALCULO DE
CORTOCIRCUITO.

3.1.1. Analisis de Flujo de Carga.

3.1.2. Introduccion.

El presente estudio analiza el comportamiento de la Central Hidroeléctrica San
Francisco, que alimenta al Pequefio Sistema Eléctrico San Francisco, a través de
dos salidas en 22,9 KV. el cual permite suministrar energia eléctrica a las distintas
localidades mediante una red de distribucién primaria de 22,9 KV. El propésito del
presente analisis es el de efectuar las simulaciones de carga a fin de determinar el
comportamiento del Pequefio Sistema Eléctrico San Francisco, en operacion normal

para los escenarios de maxima y minima demanda.

3.1.3. Casos Simulados.

Los casos simulados corresponden a los escenarios de maxima demanda y minima
demanda. Para la maxima demanda se ha considerado una carga de 668.15 KW y
150,738 KVAR con un grupo de generacion en servicio, para la minima demanda se
ha considerado una carga de 205.196 KW y 20.64 KVAR con los dos grupos de
generacion en servicio.

Los resultados de simulacion se muestran en el APENDICE D.
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3.1.4. Analisis de Cortocircuito.

3.1.5. Introduccion.

Para realizar las simulaciones de cortocircuito se ha empleado el programa
computacional de fallas asimétricas de Nombre WInFDC; este programa necesita
los parametros eléctricos de secuencia positiva, negativa y cero de los cables,
lineas, transformadores y cargas estaticas . En la simulacién mediante el programa
WInFDC se ha analizado el caso de fallas trifasicas y fallas monofasicas a tierra.
Para los casos en los cuales fue necesario simular fallas en los alimentadores
monofasicos de uno 6 dos hilos, s6lo se ha simulado fallas monofasicas. Para las
simulaciones de cortocircuito se ha considerado las reactancias transitorias de los
grupos de generacion proporcionadas por el fabricante, asi como los datos de los
transformadores de potencia monofasicos y trifasicos levantados en campo, para la
determinacion de los parametros de los alimentadores en 22,9 KV. se ha utilizado el
programa ATP.

Las simulaciones de cortocircuito para maxima y minima demanda se diferencian en
el nimero de grupos de generacién en servicio, para la maxima demanda se ha
considerado la operacién de dos grupos, mientras que, para la minima demanda se
ha considerado la operacién de un grupo.

Este analisis nos sirve para realizar el ajuste de los equipos de protecciéon como son;
los relés, reclosers y fusibles, asi como la coordinacion y selectividad del

funcionamiento de cada uno de ellos ante la ocurrencia de fallas.

3.1.6. Definicion de parametros.

Los parametros del sistema eléctrico involucrado en el Estudio han sido
determinados fundamentalmente en base a la informacién proporcionada por
ADINELSA, para complementar la informacion mencionada se ha recurrido al
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levantamiento de campo en las instalaciones de la Central Hidroeléctrica de San
Francisco y Pequerio Sistema Eléctrico San Francisco.

Para los generadores del sistema, se ha considerado el modelo clasico de las
magquinas sincronas, consistente en una fuente de magnitud constante en serie con
su reactancia transitoria o subtransitoria segin corresponda. Los valores de las
reactancias para las unidades de generacion de la Central Hidroeléctrica San
Francisco han sido proporcionados por ELECTROCENTRO.

Los parametros de los transformadores han sido obtenidos en base a la informacion
proporcionada por ADINELSA vy a los datos de placa verificados durante el
levantamiento de campo. Los taps de los transformadores se han considerado con el
valor de 1 p.u. sobre la base de sus respectivas tensiones nominales. En el
APENDICE B, se muestran las caracteristicas principales de los transformadores del
P.S.E. San Francisco.

Los parametros de las lineas de distribucion en 22,9 KV y sus derivaciones se han
determinado usando el programa de calculo de parametros de linea ATP
considerando los tipos y calibres de los conductores proporcionados por ADINELSA.
Para definir el espaciamiento entre fases se han considerado configuraciones tipicas
para lineas de distribucion primaria en 22,9 KV. Los resultados de los célculos se
muestran en el APENDICE B.

3.1.7. Resultados de la Simulacion de Cortocircuito Para Maxima
Demanda y Minima Demanda.

Los resultados de las simulaciones de cortocircuito para los escenarios de maxima

demanda y minima demanda, se muestran en el APENDICE E.

3.1.8. Ajuste, Calibracion y Automatizacién del Sistema de
Proteccion.

3.1.9. Calculos Justificativos de los Relés Electrénicos de
Proteccion de los Grupos de Generacion.
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3.1.10. Calculos Justificativos de los Relés Electronicos de
Sobrecorriente Controiado por Tensiéon (51V).

Central Hidroeléctrica San Francisco.

Proteccion : Relé (51V)

TC :1200/1A

leaLta : 3439 A (falla trifasica en la linea cercana a C.H. San
Francisco, en horas de minima demanda)
4073 A (falla trifasica en la barra 440 V de la C.H. San

Francisco de minima demanda).

a) Ajuste del Umbral de Sobrecorriente I> :

El ajuste del umbral de sobrecorriente controlado por tension es similar al ajuste del
umbral temporizado de un relé sobrecorriente no direccional (50/51). El valor de
ajuste del umbral de sobrecorriente considera una sobrecarga permanente de 10% vy

es igual a 120% de la corriente del generador para una potencia de generacién a

plena carga.
960
I>=12x =1511,61 Ay
J3X0.44 e

En el lado secundario del transformador de corriente se tiene:

= IBILOL _ 4 55 A en fa entrada del relé.
120%
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La curva de la caracteristica corriente - tiempo seleccionada es la curva
Extremadamente inverso IEC, debido a que es la mas adecuada para la

coordinacion con la curva lenta del recloser y la curva de los fusibles.

Ajustes:
Curva: Extremaly Inverse
Pick up = 1,26
= = 1,26 X 1 Agge = 1,26 Agac
B = 1511,61 Agim
™S =05
Calculos:
80
= TMS.
e (M* 1)
T™S = 0,56 -

M = 3439/ 1511,61 =227

tp = 15,33 5

b) Ajustes del Umbral Ki>:

Para fallas en bomes de los generadores, se requiere el tiempo de disparo mas
corto posible, esto se logra disminuyendo la corriente de arranque multiplicandolo
por un factor “K". El ajuste del factor “K” sera el minimo valor permitido a fin de
obtener el menor tiempo de disparo posible. El rango de ajuste para el factor se

encuentra entre 0,25 y 1,0 por lo gue elegimos K = 0,25.
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Ajustes:
Curva: Extremaly Inverse
Pick up=0,256x 1,26 = 0,32
KI>=0,32 X 1 Asec = \0,32 Asec
KI> = 384 Apim
T™MS =05

Calculos:

80

o = TMS.

TMS =0,6
M = 4076/384 = 10,61
top =0,36s

¢) Ajuste de la Tension de Control.

Para el ajuste de la tension de restriccion, se ha considerado que debe ser superior
a la tensién de falla de 0,44 KV. pero inferior a la tensién de falla en la red 22,9 KV.
con un solo grupo de generacion.

De acuerdo a las simulaciones de cortocircuito la minima tensién de falla en un
grupo de generacion en servicio (en escenario de minima demanda) ante una falla
aislada en la red de 22,9 KV es igual a 40 V. cdmo tension de fase que equivale a
69,28 V. como tension de linea, mientras que la tensién de falla en la barra de
generacion 0,44 KV. (falla trifasica) es iguala 0 V.

El ajuste propuesto es 35 V. (tensién de linea), el cual da un margen de seguridad

suficiente para el disparo rapido ante una falla en la barra de generacion.
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Ajustes:

Tension de control:

V< 35V pim

En el lado secundario del transformador de tensién se tiene:

V< 31,82 Ve

3.1.11. Calculos Justificativos de los Relés Electrénicos de

Sobrecorriente (50/51).

Central Hidroeléctrica San Francisco.
Proteccion  : Relé '

Marca : Schiumberger
Modelo : IFX322B

TC :1200/1A
leaLtA 13439 A

a) Ajuste del primer umbral I>;

El valor de ajuste del primer umbral de sobrecorriente 1> es igual a 120% de la

corriente nominal del generador:

960
J3X0.44

l>= 1,2 x =1511,61 Aprim

E!l lado secundario del transformador de corriente se tiene:

I>= 151161 1,27 A en la entrada del relé.

120%

El valor propuesto permite el funcionamiento del generador con una sobrecarga

permanente de + 10 %.
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Ajustes:

Curva: Tiempo Definido
> =126xIn
fs= 1,26 x1A =126 Agec
Dial de Tiempo: 10,05 s
lFaLLA 13439 A

“top = 10,055

b) Ajustes del segundo umbral 1>>

El valor de ajuste del umbral de corriente 1>> e3 igual al 95% del valor de la corriente

de contribucion de los grupos de generacion ante una falla trifasica en la barra de
generacion 0,44 KV.

| IFalla: 4073 A (para cada grupo de generacion)

I>> = 0,95 x 4073 = 3869 Agrim

'En el lado secundario del transformador de corriente se tiene:
I>>= 3869 = 3,20 A en la entrada del relé.
1200/1
Ajustes:
Curva: Tiempo Definido
I>>=3,20 x In
I>>=3,20x1A=3.20 Agec
Dial de Tiempo: 5,05s
top =5,05s

- 79



3.1.12. Céalculos Justificativos de los Relés Electronicos de Minima
Tension (27).

Central Hidroeléctrica San Francisco.

Proteccion  : Relé

Marca : schlumberger
Modelo - VAN221B
TC 440 /100 V

a) Ajuste del primer umbral V<:

El valor de ajuste de! primer umbral de minima tension es igual a 80% de la tension

nominal de los grupos de generacion:

V<=08x440V =352V

En el lado secundario del transformador de tension se tiene:

Ve = _352 80 V en la entrada del relé.
“o
100
Ajustes:

Curva: Tiempo Definido
V<=08Vn
V<=80V
Dial de Tiempo:
top = 6,058
La temporizacién ajustada, es para prevenir el disparo intempestivo ante una falla

lejana en la red de 22,9 KV.
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b) Ajuste del segundo V<<:

El valor de ajuste del umbral de corriente V<< es igual al 30,5% del valor de la
tension nominal de los grupos de generacion:

V<<=0,305x440V =134V

En el lado secundario del transformador de corriente se tiene:

_ 134y
440/100

= 30,05 V en la entrada del relé.

Ajustes:
Curva: Tiempo Definido

V<<=0,305x Vn

V<<= 30,05V
Dial de Tiempo:
top = instantaneo.
El ajuste del segﬁndo umbral de minima tensién, no permite el disparo instantaneo
del relé ante fallas en la linea (121 V en el caso de fallas cercanas a la C.H. San
Francisco). Asi mismo, para el caso de que se produzca una falla entre fases en la
barra de generacion 440 V, los reles de minima tensién actuaran en forma

instantanea.

3.1.13. Céalculos Justificativos de los Relés Electronicos de
Sobretension (59).

Central Hidroeléctrica San Francisco.

Proteccion : Relé

Marca : schilumberger
Modelo 1 UAX111B

TC : 440 /100 V
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Ajuste del primer umbral V>:

El valor de ajuste del primer umbral de sobretension es igual a 120% de la tensién

_nominal de los grupos de generacion:
V>=1,2x528V =528V
En el lado secundario del transformador de tension se tiene:

_ 528
440/100

Ajustes;
Curva: Tiempo Definido

= 120 V en la entrada del relé.

V>=12x Vn
V>=120V
Dial de Tiempo:

ty= 4,58

3.1.14. Calculos Justificativos de los Relés Electronicos de
Frecuencia (81).

a) Ajuste de la Funcién de Minima Frecuencia (81L)).
Central Hidroeléctrica San Francisco.

Proteccion  : Relé

Marca : schlumberger
Modelo : HAR 132 AL
TC 1440/100V

El valor de ajuste del primer umbral de minima frecuencia es igual a 55 Hz el cual

corresponde al ajuste existente, que se considera el adecuado para el disparo de
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emergencia con el fin de prevenir a los grupos de una averia provocada por
-sobreesfuerzo mecanico en sus ejes.

Ajustes:

Curva: Tiempo Definido

F1=55Hz

Dial de Tiempo

tep=8,05s

b) Ajuste de la Funcién de Sobre Frecuencia (81 Q).

Central Hidroeléctrica San Francisco.

Proteccion : Relé

Marca : schlumberger
Modelo : HAR 132 AL
TC : 440 /100 V

El valor de ajuste de sobre frecuencia es igual a 63,05 Hz el mismo que corresponde
al ajuste existente, siendo el mismo, un ajuste adecuado para prevenir a los grupos

de un embalamiento ante una perdida stibita de carga.

Ajustes:

Curva: Tiempo Definido
F1=63,05Hz

Dial de Tiempo
tp=4,1s
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3.1.158. Caiculos Justificativos de los Relés Electronicos de
Sobretension Homopolar (64V).

Central Hidroeléctrica San Francisco.

Proteccion : Relé

Marca : schlumberger
Modelo : UAX111B
TC :440/100V

Ajuste del umbral Vo>;

El valor de ajuste del umbral de sobretension homopolar es igual a 10% de la

sobretension homopolar maximo en caso de falla monofasica a tierra.

Vo> = 15%V3 x 440V = 114,32 V

En el lado secundario del transformador de tension se tiene:

_ 114320

=Y =866V en laentrada del relé.
440/(100/3)

Vo> = (0,09 Vn
Ajustes:
Curva: Tiempo Definido
Vo> = 0,09 x Vn
Vo>=9V
Dial de Tiempo
top=2s
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3.1.16. Calculos Justificativos dve los Relés Electronicos de
Potencia Inversa (32).

Para el célculo del umbral de minima es necesario asociarlo a la corriente, por lo que
el calculo de minima corriente correspondera a su componente activa lcos¢g donde
cosg es el factor de potencia calculado por el relé durante la operacion de los
grupos. Los datos que se han utilizado para el calculo del umbral de minima
potencia han sido tomados del Cuadro N° 01 del Primer informe: Diagnostico del
Sistema de Proteccion del P.S.E. San Francisco.

Rendimiento | 95 (100%)
Con cos¢ 0,8

95,5 (75%)
95,3 (50%)

Los valores de potencia de motorizacion mostrados en el cuadro N° XX han sidos

tomados del manual del Relé MICOM P343 del fabricante ALSTOM.

Motor Primo Potencia de Motorizacion | Dafio Posible
(xSn Coség)
0,2-2% Los fenémenos de
alabes sin agua cavitacién en la
Turbina Hidraulica turbina pueden
>2% ocurrir con periodos
alabes con agua prolongados de
motorizacion.

Central Hidroeléctrica San Francisco.

Proteccion : Relé

Marca  ALSTOM
Modelo : MWTU
TC :440/100V-
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Ajuste del umbral de minima corriente Icos¢ correspondera a una potencia de
motorizacién equivalente al 2% de su potencia nominal.

-P>=0.02 x Sn x cos ¢

-P>=0.02x 1000 x 0,8

-P>=16 KW

P> 16x1000
J3XVn J3X0,44X1000

Icos ¢> =

lcos 4> =175 mA a |a entrada del rele.

Permitiendo un 20% de margen de seguridad el ajuste del relé y la potencia inversa
disponible, el ajuste requerido por el relé Icos¢ para detectar las condiciones de
potencia sera:

lcos ¢>=0,80x 17,5 mA

Icos ¢>= 14 mA

Ajustes:

Curva: Tiempo Definido

Icos 4> = 18 Aprim

Icos ¢> = 15 MAgec

Dial de Tiempo:

top =08s
La temporizacion ajustada es para evitar el disparo intempestivo ante variaciones de

carga entre los grupos durante su operacion.
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3.1.17. Calculos justificativos de los Relés Electrénicos de
Sobrecorriente de los Transformadores de Potencia
22,9/0,44 KV (50/51).

Central Hidroeléctrica San Francisco.
Proteccién  : Relé

Marca : Schlumberger

Modelo : IFX322BD

TC : 1500/ 1A

lFaLa : 6045 A (falla trifasica en la linea cercana a la C.H. San

Francisco en horas de maxima demanda).
a) ajuste del primer umbral |>:
El valor de ajuste del primer umbral de sobrecorriente 1> es igual a 120% de la

corriente nominal del generador:

960
I>= 12 x = 1511.61 Ao
J3X0,44 Aprm
1> = 6L _ 4 o5 A enla entrada del relé.
1200/1

El valor propuesto permite el funcionamiento del generador con una sobrecarga
permanente de + 10%.
Ajustes:
Curva: Tiempo Definido
I>=1,26xIn
Is=1,26x1A =126 Asec
Dial de Tiempo: 9,05 s
lrALLA : 6045 A

top =9,05s
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b) Ajuste del sequndo umbral I>>:

E! valor de ajuste del umbral de corriente I>> es igual al 90% del valor de la corriente
de contribucion de los grupos de generacién ante una falla trifasica en la barra de

generacion 0,44 KV en horas de minima demanda.

IFALLA: 4073 A
I>>= 0,9 x 4073 = 3666 Aprim

En el lado secundario de! transformador de corriente se tiene:

3666
1500/1

[>> =

= 2,20 A en la entrada del relé.

Debido a que con la corriente calculada se tiene el riesgo de un disparo en los
transformadores antes de la actuacion del recloser (con su curva lenta), considera

una corriente de arranque de 2,43 A.

Ajustes:

Curva: Tiempo Definido
I>>= 243 x1In
I>>= 243 x1A=243 Asec
I>>= 2,43 x 1500 A = 3600 Agrin
Dial de Tiempo: 0,45 s

tp =4,55
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3.1.18. Calculos Justificativos de los Relés Electronicos de
Sobrecorriente de Tierra de los Transformadores de
Potencia 22,9/0,44 KV (50N/51N).

Central Hidroeléctrica San Francisco.

Proteccion : Relé

Marca : Schlumberger

Modelo 1 IFX322BD

TC :25/1A

lEALLA : 90 A (corriente en el neutro ante falla monofasica en la linea

cercana a la C.H. San Francisco en horas de minima
demanda).

a) Ajuste del primer umbral In>:

El valor de ajuste del primer umbral de sobrecorriente de tierra In> sera igual a 120%

de la corriente nominal del transformador generador:

1000

J3x229

En el lado secundario del transformador de corriente se tiene:

In>= 0,5x = 12,61 Aprim

In>= 1261 _ 0,5 A en la entrada del relé.
2511
Ajustes:

Curva: Tiempo Definido
In>= 05xIn

Is = 0,5x1A = 1,26 Asec
Dial de Tiempo: TMS = 7,05

IFALLA : 90A
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80

fgp = TMS m

M = 90/12,61 = 7,14

tp = 11,228

b) Ajuste del segundo umbral In>>:

El valor de ajuste del segundo umbral de sobrecorriente In>> no sera utilizado
debido a que la coordinacibn se ha establecido con el primer umbral de
sobrecorriente In>, por lo que el ajuste sera igual a 6 x In y su temporizacion sera
ajustado en 1,05 s.

In>> = 150 Agrim

ti>> = 1,05s.

3.1.19. Calculos Justificativos para la Seleccion de los Fusibles.

3.1.20. Seleccion de los Fusibles del Alimentador A4016.

a) Seleccion del Calibre del Fusible F1 (Alimentador Trifasico):
Ubicacion: salida 22,9 KV de la C.H. San Francisco, alimentador A4016;

_ 1000K¥VA4

| = 1O0O0KVA 9501 A
23K T Bx22.9KV

lsuste = 1,6x2521 = 37,82 A

Para un fusible de 30K, segin su curva de fusién minima para una corriente de 60 A
(2 x 30 A = 60 A), se obtiene la tangente a la curva, y siendo importante que el

fusible F1 sera el respaldo del recloser, elegimos el calibre:

F1 = 30K
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b) Seleccién del Calibre del Fusible F2 (Alimentador Monoféasico):

Ubicacion: Derivacion a Kimbiri Alto.
El circuito protegido alimenta 01 transformador monofasico de 25 KVA.

25KVA

—— = 1,89A
13.2KV

hsakv =

lyste = 1,5x2521 = 2,84 A
El fusible seleccionado para el transformador de la S.E. Kimbiri Alto es de 3K (ver el
plano DU-SFRAN-018) por la que se requiere que el fusible para la derivacion a
Kimbiri Alto sea 8K con el fin de lograr su coordinacion.
F2 = 8K

El tiempo de fusion total del fusible 8K es menor que la curva rapida del recloser por
lo ante una falla en el alimentador hacia Kimbiri Alto, el alimentador fallado quedara
aislado.

c) Seleccion del Calibre del Fusible F3 (Alimentador Monofasico):
Ubicacion: subestacion San Francisco E400380, salida hacia Rosario:

SOKVA _
132KV

laz2kv =

lauste = 1,5x2521 = 284 A

F3 = 8K
Al igual que en la seccién b), en caso de falla en el circuito hacia Rosario, el circuito

quedara desconectado.
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d) Seleccion del Calibre del Fusibie F4 (Alimenmdor Trifasico):

Ubicacion: Derivacion a subestacion Telefonica.

El circuito protegido contiene 01 transformador trifasico de 100 KVA.

baogy = - 100KVA
’ V3

——— = 2,52 A
3X22.9kV

ljuste = 1,6x2,52 =378 A

Para un fusible de 8K, segun su curva de fusion minima para una corriente de 16 A

(2x 8 A= 16 A), se obtiene la tangente a la curva por lo que elegimos un fusible:

F4 = 8K
e) Seleccion del Calibre del Fusible F5 (Alimentador Trifasico):

Ubicacién: subestacion San agustin, llegada desde Kimbiri E400383.
El circuito protegido contiene:

01 transformador trifasico de 160 KVA

02 transformadores de 100 KVA

01 transformador trifasico de 75 KVA

05 transformadores de 40KVA

14 trahsformadores de 25 KVA

03 transformadores de 15KVA

01 transformador de 10 KVA

que suman un total de 1040 KVA

92



1040kVA

— = 26,22 A
J3x22.9kV

l2gkv =

bpste = 1,5%x26,22 = 3933 A

Para el circuito protegido seleccionamos un fusible de 20K con el fin de que coordine
con el recloser y se pueda completar su ciclo de recierre.

F5= 20K
f) Seleccién del Calibre del Fusible F6 (Alimentador Trifasico):
Ubicacion: Subestacion Santa Rosa E400388, salida a Marintari.
El circuito protegido contiene:
01 transformadores de 75 KVA
05 transformadores de 40 KVA
14 transformadores de 25 KVA
03 transformadores de 15 KVA
que suman un total de 670 KVA

670kVA

| = ST0VA _ 4680 A
2O T Bx22.9kV

e = 1,5x16,89 = 2534 A

Para el circuito protegido seleccionamos un fusible de 12 K que coordina con el
recloser (de acuerdo a las curvas de fusibles presentado) y con el fusible 20K
instalado en la subestacion San Agustin 13,2/0.22 KV. posibilitando el ciclo de
recierre del recloser ante fallas en la red de 22,9KV.

F6=12K
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g) Seleccion del Calibre del Fusible F7 (Alimentador Monofisico):

Ubicacion: derivacion Marintari, salida hacia S.E. N° 2.
El circuito protegido contiene:

06 transformadores de 25 KVA

01 transformador de 15 KVA

que suman un total de 165 KVA

lajus{e = 1,5)(12,5 = 18,75 A
Para el circuito protegido seleccionamos un fusible de 8K por lo que ante una falla

en el circuito protegido, se producira la fusién del fusible F7 aislando el 4drea de
Pampa Miraflores, Mozobamba y Gloriapata. El ajuste propuesto considera que las
cargas de las referidas areas no cubre la plena carga de los transformadores. Para
el caso de que las potencias cubran la plena carga de los transformadores el ajuste

propuesto sera 8k.

h) Seleccion del Calibre del Fusible F8 (Alimentador Monofasico):

Ubicacion: Derivacion Marintari, salida hacia S.E. N° 2.
El circuito protegido contiene:

03 transformadores de 25 KVA

01 transformador de 15 KVA

01 transformador de 10KVA

gue suman un total de 50 KVA

S0kVA
13,2kVA

ljste = 1,5X3,79 =57 A

ook = = 3,79A
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Para el circuito protegido seleccionamos un fusible de 8k, por lo que ante una falla
en el circuito protegido, se producira la fusion del fusible F8 aislando el area de
Zorza y Pichihuilca, el ajuste propuesto requiere que los fusibles de los
transformadores del lado 13,2 KV. del area de Zorza y Pichihuilca no tengan el
calibre mayor a 3K.

F8=8K

3.1.21. Seleccion de los Fusibles del Alimentador A4018.
a) Seleccion del Calibre del Fusible F1 (Alimentador Trifasico):
Ubicacion: Salida 22,9 KV de la C.H. San Francisco, alimentador A4018:

1000£VA

ST = 2521 A
3x22,9kV

ook =

ljuste = 1,0x2521 = 3782 A

Al igual que en el alimentador A4016 seleccionamos un fusible 30k el cual sera
proteccion de respaldo, después de recloser Kyle VWV27.
F8 = 30K

b) Seleccion del Calibre del Fusible F2 (Alimentador Trifasico):

Ubicacién: Derivacién a Omaya, salida a S.E. Pichari E400392
El circuito protegido alimenta:

02 transformadores monofasicos de 25 KVA

05 transformadores de 100 KVA.

, _ 5504
BT 3x22.9kV

ljwste = 1,5X 13,87 = 20,81 A

= 13,87 A
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Para el circuito protegido seleccionamos un fusible de 20K a fin de que coordine con
el recloser y se pueda completar su ciclo de recierre.

F2 = 20K

¢) Seleccion del Calibre del Fusible F3 (Alimentador Trifasico):

Ubicacion: Derivacién Pichari, salida a S.E. E400393
El circuito protegido alimenta: 02 transformadores trifasicos de 100 KVA.

200kVA

| = " _=504A
e XY
liuste = 1,5%5,04 = 7,56 A

Para el circuito protegido seleccionamos un fusible de 8 k a fin de que coordine con
los fusibles de los transformadores de 100KVA, por lo que se requiereJque los
fusibles de los transformadores de 100 KVA sean del calibre 3K.

F3 = 8K
Con el ajuste propuesto, ante una falla en el circuito protegido, el area de Pichari

quedara desconectado.

d) Seleccidén del Calibre del Fusible F4 (Alimentador Trifasico):
Ubicacién: Circuito hacia Sivia.

El circuito protegido contiene: 02 transformadores trifasicos de 100 KVA.

200kVA
| = 204 504A
2N Bx22.9kV
ljse = 1,5X504 = 7,56 A

Para el circuito protegido seleccionamos un fusible de 12 k con el fin de que
coordine con el recloser y el fusible 20K ubicado en la derivacion a Omaya.
F4 = 12K

96



Con el ajuste propuesto, una falla en el circuito protegido se producira e! disparo del
Recloser (con tiempo de su curva rapida) para completar su ciclo de cierre.
Las curvas de coordinamiento se muestran en el APENDICE G para los equipos de

proteccién seleccionado.

3.1.22. Planilla de Ajuste de los Relés Electréonicos.

La planilla de ajuste de los Relés de protet:cién resumida se muestra en el apéndice
H.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
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4.1. Resultados de Ia implementacién con Reié Electrénico.

4.14.1.-Automatizacién Inadecuada de sus Dispositivos de
‘Proteccion. ‘
De la evaluacion efectuada se concluye que la actuacion sin selectividad de los

sistemas de proteccién de la Central Hidroeléctrica de San Francisco y Pequerio
Sistema Eléctrico San Francisco se debe a:

a).- Bajos tiempos de actuacién de los Umbrales instantaneos de los Relés (50/51)
R1, R1 delos grupos G1y G2 respectivamente (100ms).
b).- Bajos tiempos. de actuacion de los Umbrales instantaneos de los relés (50/51)
- R2,R2" de los fransformadbres de potencia TU1 y TU2 (50ms).

¢).- Curvas de operaciéon de los Reclosers COOPER VWV27 fijos y con tiempos de
actuacién elevados gque no: pefmiten 'realizarA una coordinacién selectiva con los
Relés de los grupos G1y G2y a los transformadores TU1y TU2.
d).- Poca variacion entre los valores de las corrientes de cortocircuito para fallas en
la salida en los alimentadores A4016'Y A4018 y las fallas que se produzcan aguas
abajo de estos alimentadores.

e).- Falta de seccionadores de Fusibles y poca magnitud de corriente cortocircuito

-en ia barra de los alimentadores A4016 Y A4018 donde estan instalados los

Fusibles actuales.

4.1.2. Causas de Falla y Sistema de Proteccién Apropiado.
Las caracteristicas basicas de Ias protecciones son: la confiabilidad y la selectividad

(coordinacién).

La funcion principal de todo sistema de proteccion es la minimizar el dafio provocado

- por una falla aislando en el menor tiempo posible el componente fallado. Es asi que
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los sistemas de proteccién no reducen el riesgo de ocurrencia de una faila este

riesgo se debe a otros factores.

4.1.3. Causas de Falla en Generadores.
La causa de falla en generadores son las que ocurren en el interior de estos por
perdida de aisiamiento de ios arroliamientos debido a:
» Al excesivo trabajo sobrecargado periédico del generador.
¢ A ia ocurrencia de repetidas fallas externas al generador no despejadas en el
tiempo oportuno, pero exigieron que este alimente dichas fallas.
Otras causas son las debidas a condiciones anormales de funcionamiento entre
éstas tenemos: la sobreexcitacion, el sobrevoltaje, la pérdida de campo, las
corrientes desequiiibradas, la potencia inversa, y la frecuencia anormal. Al estar
sometidas a estas condiciones, el generador puede sufrir dafios o una falla
compieta en pocos segundos, por 10 que se requiere ia deteccién y el disparo

éutomético.

4.1.4 Sistema de Proteccion Confiable en Generadores.

Actualmente los generadores para fallas internas solo cuentan con la proteccion
de sobre temperatura de bobinados, que es una proteccion que no detectaria
pequefias corrientes de falla al interior del generader por e detericro del
aislamiento ante la ocurrencia de falias.

Para sub fension y scbre fension los generadores tienen |2 prefeccidn adecuada.
Solo que los tiempos actuales de estas protecciones estan muy altos, los nuevos
ajustes se muastran en el Capitulo posterior de ajuste de los Relés.

Para baja frecuencia y sobre frecuencia también los generadores disponen de la
proteccion apropiada. Solo que !css tiempos aciuaies de estas protecciones estar

muy altos, los nuevos ajustes se muestran en el Capitulo posterior.
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Para potencia inversa ios generadores cuentan con la proteccion adecuada.

Actualmente los generadores cuentan con un relé de sobre corriente R1 y R1' (50
breproteccion de sobre corriente debido a fallas externas al
generador, pero el ajuste actual no permite la automatizacién selectiva con los

~E P

oiros 1 . Una solucién es subir logs umbrales de actuacion, pero

0

los generadores estarian desprovistos. de una proteccidn que actie répidamente
anie fallas en-el interior del generador. Per lo tanto es necesario contar con una
proteccion que actie rapido para fallas dentro del generador pero que actie lento
ante fallas lejanas al generador. Este tipo de proteccién es brindado por réies
51V. (relé de sobre corriente con restriccion de tensién) que es necesario

implementar.

4. 1.8 Causas de Falia en Transformadores de Potencia.

o
M

causa de fallas en transformadores de potencia son as que ocurren en ios
bobinados de estos por pérdidas de aislamiento debido a.

= Al exceso de frabajo sobrecargado periddico | del tfransformador.

s A la ocurrencia de perdidas de fallas externés al transformador no despejadas en
el iempo oportung, perc exigieron que aste alimente dichas fallas.

Otras causas son las debidas a condiciones anormales de funcionamiento dentro de
estas tenemos:

La sobre excitacion, el sobre voltaje, y la frecuencia anormal.- al estar sometido a
estas condiciones, el transformador puede sufrir dafios 6 una falia completa, por io

que se requiere la deteccion y el disparo.

418, Sistama de Proteccion Confiable en Transformadores.

Actualmente los transformadores para fallas internas solo cuentan con la proteccion

de buccholz y sobre temperatura de bobinados. Que es una proteccion que no

101



detectarian las pequefias corrientes de falla al interior del transformador por el
deterioro del aislamiento ante la ocurrencia de fallas.

La proteccion apropiada es la proteccion diferencial de transformadores que ante un
subito incremento de corriente diferencial de cotriente entre TC’s instalados en
bornes del lado alta del transformador y TC’s instalados en los bornes del lado baja
del transformador. Comandaran disparo. Sin embargo esta proteccion es
recomendada para grandes transformadores.

Actuaimente los generadores cuentan con un Relé de sobre corriente R2 y R2’
(50/51) para la proteccion ante sobre corriente debido a fallas externas al
transformador, pero el ajuste actual no permite la coordinacion selectiva con los
ofros reles y el Recloser. Una solucion es subir los umbrales de actuacion, pero los
transformadores estarian desprovistos de una proteccion que actie rapidamente

ante fallas en el interior del transformador.

4.1.7. Causas de Falla en los Alimentadores de Distribucién
Primaria.

La causa de fallas en los alimentadores de distribucién primaria son los que se
ocurren por pérdida de aislamiento siendo los mas recurrentes las fallas a tierra
debido a:
e Por condiciones de funcionamiento.
- Por el tope de la vegetacion de la zona, a las fases de los alimentadores.
+ Intervencion de factores externos
- Deterioro de los aisladores por terceros.
- Caida de arboles por actividades de forestacion
- Deterioro de las estructuras, conductores, aisladores por condiciones

climaticas y movimientos de tierra (deslizamientos).
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4.1.8. Sistema de Proteccion Confiable en los Alimentadores.

Actualmente la proteccién principal ante fallas en los alimentadores de distribucion
es la proteccion otorgada por los reclosers. Como se observé en los graficos N° 03 y
N° 04 las curvas de operacién de esfos reclosers son fijas y de tiempos altos no
permitiendo la actuacion selectiva con los otros relés.
También se notd que los tiempos de actuacion de la curva lenta de! recloser son
altos no permitiendo realizar el recierre de este.
Paré una operacion optima e! recloser debe contar con curvas de operacién lenta y
rapida y tipos de curva ajustable y asi permitir que las curvas de operacién de los
fusibles aguas abajo se encuentren entre la curva rapida del recloser y la curva lenta
de recloser.
Para asi ante la ocurrencia de fallas el recloser actie con su curva rapida y apertura
el alimentador e inicie su ciclo de recierre y permita que se funda el fusible mas
cercano a la falla y cuando el recloser ciefre la linea después de su ciclo de recierre
encuentre despejada la falla. En caso la falla persista el fecloser actuara con su
curva lenta aperturando el alimentador fallado. Y no comprometiendo a los
generadores.
= Aguas abajo el alimentador A4016 esta protegido por fusibles instalados en la
derivacion al SAB Telefonica (20 A) y en el SAB Santa Rosa E400388 (12 A) que
protege ante fallas en el tramo Santa Rosa — Palma pampa. Ver APENDICE C.
DU002-A016.
Como se sabe los tiempos de operacion de los fusibles de 20K y 12K son
mayores que el de 6K instalado en la salida de la C. H. SAN FRANCISCO. Por lo
tanto se recomienda instalar fusibles 20K en la salida 229 KV C. H. San
Francisco, en la derivacibn SAB Telefénica (12K) y en el SAB Santa Rosa

E400388 (8K) que protegeran selectivamente la linea A4016. A la vez se
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recomienda instalar un seccionador fusible en el SAB Palmapampa E400539
para instalar en el tramo Palmapampa — Pichihuiica para fallas que se produzcan
en este tramo.

*= Aguas abajo el alimentador A4018 esta protegido por fusibles instalados en la -
derivacion al SAB Pichari E400392 que protege el tramo comprendido entre
derivacién Pichari y el SAB Pichari E400393. Aguas mas abajo el alimentador
A4018 esta protegido por un fusible instalado en la derivacion al SAM
Ccatunrumi, que protege el tramo derivacion Ccatunrumi a Sivia. Se recomienda
instalar un seccionador fusible en la derivacion hacia el poblado de Omaya. Para

asi aislar selectivamente tramos de linea fallados. y no comprometer toda [a red.

4.2 CONCLUSIONES.

El Pequeno Sistema Eléctrico San Francisco se caracteriza por la poca diferencia
entre las potencias de cortocircuito para diferentes puntos en la red, lo cual dificulta
el uso del disparo instantaneo en sus relés de proteccion de sobrecorriente.

Los ajustes actuales de los relés de sobrecorriente y minima tensién de los grupos
de generacion de la Central Hidroeléctrica San Francisco, presentan tiempos de
disparo muy cortos, con el riesgo de tener actuaciones indebidas ante fallas lejanas
en la red de 22,9 KV del Pequefio Sistema Eléctrico San Francisco.

El Pequefio Sistema Eléctrico San Francisco presenta niveles relativamente bajos en
sus potencias de cortocircuito en sus distintos puntos de la red de 22,9 KV, ante
estos los tiempos de disparo de los reclosers seran muy prolongados.

Es necesario incrementar el tiempo de disparo de los relés de sobrecorriente de los
grupos de generacion y requieren [a aplicacion de otras funciones de protecciones
con el fin de lograr tiempos de disparos cortos ante una falla en la barra de

generacion. La funcién seleccionada en el presente estudio como proteccion
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adicional para los grupos de generacion es la funcion de sobrecorriente controlado
por tension (51V) por presentar muy buena confiabilidad y selectividad.

Para la aplicacién de los ajustes propuestos en el presente estudio se requiere que
se realicen las pruebas de operacion y funcionamiento con resultados satisfactorios,
de los reclosers Kyle VWV27, de no ser asi, el mismo debe ser reemplazado por un
nuevo recloser con las caracteristicas planteadas en el Diagnostico de los sistemas
de Proteccion de la Central Hidroeléctrica San Francisco y Pequefio Sistema
Eléctrico San Francisco.

El ingreso de un grupo térmico de 200 KW para su funcionamiento en paralelo con
los grupos hidraulicas G1 y G2, no afecta la coordinaciéon de la protecciéon en los
ajustes propuestos. En las figuras N° 03 y N° 05 del APENDICE G, se presenta las
curvas de automatizacion durante la operacion de los tres grupos de generacion,
donde no se observa la variacién significativa en los tiempos de disparo de los

Relés de proteccion de los grupos G1Y G2.

4.3. CONSIDERACIONES ATENER EN CUENTA LUEGO DEL
ANALISIS.

Del analisis efectuado se concluye gque para obtener una operacion selectiva de los
sistemas de proteccién de la Central Hidroeléctrica San Francisco y Pequefio
Sistema Eléctrico San Francisco se debe optar por las siguientes acciones:

Debe ser reemplazado los recloser por los siguientes motivos:

-Debido a que las curvas de operacién de los Reclosers COOPER VWV27 son fijos v
con tiempos de actuacién elevados que no permiten realizar una coordinacion
selectiva con los Relés de los grupos G1 y G2 y a los transformadores TU1 y TU2.
-Debido a su nivel alto de corriente de arranque (50 A) que no es el adecuado
debido a que en un escenario de minima demanda las corrientes de falla apenas

alcanzan los 63 Amp. obteniéndose tiempos de disparo muy elevados que no son
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los adecuados para prevenir averias en el grupo de la Central Hidroeléctrica San
Francisco.

-Como se observa en el grafico N° 03 y N° 04 la curva lenta de Recloser COOPER
VWV27 no permite realizar la operacion de cierre y asi eliminar las fallas a tierra de
naturaleza temporal (tope de rama de arboles con los conductores de fase) debido
a los tiempos altos de actuacion.

Con los Recloser se podra disponer de una variedad de curvas de operacion entre
rapidas y lentas y asi poder realizar una coordinacion selectiva del sistema de
proteccion de la Central Hidroeléctrica San Francisco y Pequefio Sistema Eléctrico
San Francisco.

Se podra disponer de ciclos de recierre variables para poder eliminar las fallas de
naturaleza temporal.

O se debe optar por la alternativa mas econémica es la de implementar la proteccion
de sobre corriente con restriccion con tensién (51 V) para los generadores de la
Central Hidroeléctrica San Francisco  esta proteccion protegera a los
transformadores de potencia para las fallas internas y muy cercanas a sus bornes,
permitiendo asi elevar los tiempos de actuaciéon de los relés (50/51V) R1, R1" de
los grupos G1 Y G2 respectivamente y de los relés ( 50/51V) R2, R2" de los
transformadores de potencia TU1 Y TU2.

Con esta opcion se dejara los reclosers actuales como ia proteccion principal de
los alimentadores A4016 y A4018.

Sin embargo ADINELSA deberéd realizar pruebas de funcionamiento de los
Reclosers COOPER, para garantizar su operacién ante la fallas.

Debe ser reemplazados los fusibles instalados aguas abajo en los alimentadores

A4016 y A4018 para aislar selectivamente los tramos de alimentador con falla y no
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comprometer todo el alimentador se especifica los tipos de fusibles a instélar en los
seccionadores existentes y los nuevos seccionadores fusibles a instalar.

-Para minimizar la ocurrencia de fallas se debe realizar la limpieza periddico de las
franjas de servidumbre de los alimentadores de distribucion A4016 Y A4018
priorizando los tramos grandes de linea.

-Se debe inspeccionar periddicamente los alimentadores de distribucion verificando
el estado de los aisladores, retenidas y estructuras de los alimentadores de

distribucion A4016 Y A4018.

4.3.1 Alternativa de Solucion Propuesta.

4.3.2. Programa de Mantenimiento de los Alimentadores.

Debido a que la mayor incidencia de failas se producen en los alimentadores de
distribucion, es necesario que el programa de mantenimiento de los alimentadores
de distribucion contemple la limpieza de! area de servidumbre, cambio de aisladores
deteriorados y revisién periddica de los alimentadores verificando el estado de

aisladores, empalmes y franjas de servidumbre critico.

4.3.3. Cambio de Recloser Cooper.

La curva de operacién de estos Recloser no permite realizar una automatizacion del
sistema de proteccion adecuada ya que tanto las corrientes de operacion como los
tiempos de operacibn son altos. No pudiéndose realizar el recierre de estos
reclosers.

Como se observa en los graficos N° 03 y N° 04 la posible causa de no op;eracién de
los Recloser instalados en la Central Hidroeléctrica San Francisco son la falta de

selectividad de los ajustes actuales de los Relés de proteccion.
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Se recomienda el cambio de estos recloser por otros Recloser modernos con curvas
de operacion variables y asi poder realizar una operacion selectiva de los equipos
de proteccion.

En caso no se opte por la compra, es recomendable tener la seguridad de
operacién de los referidos recloser por lo tanto se debera realizar por parte de
ADINELSA la prueba correspondiente de funcionamiento de los reclosers.

La automatizacion del sistema de proteccién es utilizando un nuevo recloser y se
muestra en el Capitulo posterior de AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE

PROTECCION de! Pequerio Sistema Eléctrico San Francisco.

4.3.4. Instalacion de Relés 51V.

Al no optarse por la compra de nuevos reclosers para obtener una operacion
selectiva de los relés de proteccién se debera subir los tiempos de actuacién tanto
de los Relés de grupo como de los Relés de los transformadores de potencia de la
Central Hidroeléctrica San Francisco.

Por lo tanto la proteccion de estos componentes ante fallas en el interior y en
bornes de estos sera despejada en tiempos elevados que pueden cdmprometer su
funcionamiento. Por lo tanto se recomienda la implementacion de la proteccion

51V.
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4.3.5. Evaluacion Técnica y Econémica.

4.3.6. Evaluacion Econdmica.

En el estudio de mejoras que se describen en este apartado, se han considerado
condiciones estandar, por la que la rentabilidad de las inversiones podria verse
sustancialmente alterada cuando no se cumpliesen las condiciones de calculo.

En general se han seleccionado aquellas medidas cuyos caiculos preliminares
arrojen rentabilidades aceptables, o aquellas que pese a no ser rentables desde el
punto de vista econémico, superen un mejoramiento del nivel de confort y seguridad
de los equipos que se encuentran instalados a lo largo de la red y el confort de los
usuarios.

Si el caso amerita, y teniendo en cuenta los costos energéticos actuales, se
determina la inversiébn necesaria para la implementacion de la mejora. Dicha
inversion se cuantifica sobre la base de presupuesto facilitado por los distintos
fabricantes. También se incluira los costos actuales de los equipos a instalar, mano
de obra necesaria y puestas en marcha de la instalacion si fuese el caso.

Una vez fijada la inversién y el ahorro correspondiente a cada mejora, se evaluara
su rentabilidad haciendo el uso del periodo de amortizacion simple de la inversién.
Del conjunto de mejoras estudiadas se han agrupado bajo el epigrafe mejoras
propuestas, aquellas que por su rentabilidad o facilidad de ejecucion se consideran

viables a corto plazo.

4.3.7. Evaluacion de Pérdida Econdmica por las Constantes
Interrupciones.

+ Por Falta de Suministrar Energia en el Intervalo de Tiempo de
Interrupcién.
Como se vio en el capitulo 2, referente a la estadistica de fallas, las

constantes interrupciones es total, cualquier falla que se origina en algun
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punto llega a bloquear la fuente generadora y deja de suministrar la energia
en su totalidad a los usuarios, y la reposicion de servicio demora un promedio
de 25 minutos durante la maniobra de operacidbn cuando las fallas son
temporales.

Dichas interrupciones muchas veces se presentan hasta 2 salidas por dia,

cuando la demanda promedio por dia de esta Central generadora es de

S500KW. las pérdidas econdmicas por cada interrupcién es de:

E = P(Kw) x T(Hrs)

E =500 Kw x %% Hr =208.33Kw-Hr

El costo de energia por cada Kw-Hr es de s/ 0.50

La perdida econdémica seria = 104 soles/ por cada interrupcion
La interrupcién promedio al mes es de 15 salidas

La perdida econdmica = 104 x 15 = 1560 soles / hes

La perdida econémica = 18720 soles / afio <> 5538.5 US$/ afio

Perdidas Econémicas por Multas Sancionadas por las Autoridades
Fiscalizadoras de las inversiones de Energia (Osinerg).

Al sistema se encuentran conectado 5030 clientes, de acuerdo a este nimero
de clientes, esta considerado dentro del sector tipico tres (3) y las muiltas se
sancionan de acuerdo a los estandares establecidas, pueden sancionar en
funcién del nimero de interrupciones y duracién de cada interrupcion total
que se viene suscitando y estas multas originarfan pérdidas economicas para

la empresa.
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Perdidas Econémicas por Averia de los Equipos.

Por {a mala automatizacion de ios sistemas de proteccion ante una faila que

ocurren en algun punto del sistema legan hasta la central de generacién vy

estos averian los equipos, muchas veces este origina el reemplazo por otros

nuevos para la operatividad del sistema este es una perdida econdémica para

la empresa y estas constantes interrupciones totales esta disminuyendo la

vida dtil de las maquinas como el de los generadores y transformadores de

potencia etc.

Hasta podrian colapsar la fuente genéradora, y la pérdida econémica seria

bastante considerable frente a las inversiones que puede realizar

oportunamente.

Inversiones.

Las inversiones requeridas para una buena automatizacion del sistema de

proteccion del sistema eléctrico se implementarén con un Relé electrénico de

sobrecorriente controlado por tensién 51V, interruptores de recierre

automatico y adicionalmente se incluye el gasto correspondiente al personal
-~

especializado que intervendra en el proceso de instalacion y reajuste de los

relés existente.

INSTALCION DE RELES DE. SOBRECORRIENTE CONTROLADO

POR TENSION (51V.)
Precio Unit. CIF Precio
: Precio
Item | Descripcién de partidas Unid. | Meirado | Almacén Aduana iat Total
arcia
Uss P USS
ot Suministro de equipo de
Proteccion
Relé electronico de sobrecorricnte
1.1 Und, |2 845,00 1690.00 | 1994.20
Controlado por tension (51V).
Subtotal 01 1994.20
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02 Transporte de equipos de Cjta. [ 01 [| 300.00 | 300.00
Proteccidn
Subtotal 62 300.00
03 Instalacidn de equipos de
Proteccién
Instalacion de los Relés de
31 sobrecorriente con testriccidn Und |2 300 600 600
de tonsidn (51V)
32 | Pruebas de los Relés de proteccion { Und. (2 400 300 800
de sobrecorriente con restriceién de
tension (51V)
Subtotal 03 1400.00
Subtotal general 3694.20
Gastos generaies 15% 554.13
Utitidad 10% 369.42
Gasto directo 4617.75
LG.V. 18% 831.20
Costo total USS 5448.95
SEGUNDA ETAPA
INSTALACION DE LOS INTERRUPTORES DE RECIERRE
AUTOMATICO
EN LAS SALIDAS A4016 Y A4018.
Precio Unit, CIF Precio
Item | Descripeién de partidas Unid. | Metrado | Alnacén Adusna Precio Total
USss - parcial Uss
o1 Suminisiro de equipo de
Proteccidn.,
1.1 Interruptor de recierre automético Und, |2 21048,00 42096.00 | 42096.00
24.9kv, 5607, 150kv(Bil)
Subtotal 81 420%5.00
0 Transporte de equipos de
Proteccién
2.1 Transporte de inierruptor de Und. |2 420,00 840.00 840,00
Recierre automatico
Subtotal 02 840.00
Instalacién de  equipos de
0 proteccion
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31 Prucbas de los interruptores de Und |2 500.00 500.00 1000.00
Recierre Automaitico.
Subtotal 03 1000.00
Subtota general 43936.00
Gastos generales15% 6590.40
Utilidad 10% 4393.60
Costo directo ‘ 54920.00
LG.V. 18% 9885.60
COSTO TOTAL USss$ 64805.60 |

El costo total de la inversién asciende la suma de US$ 70254.55

% Retorno de Inversion.
El periodo de recuperacion de la inversion es:
P = (US$ 70254.656 / US$ 5538.5/ afio)
P = 12 afios.
Con estas inversiones propuestas en la implantacion de los equipos se podra reducir
las constantes interrupciones y aquelias que pese a no ser rentables desde el punto
de vista econémico, superen un mejoramiento del nivel de confort y seguridad de los

equipos que se encuentran instalados & lo largo de la red

4.3.8. Evaluacion Teécnica.

4.3.9. Pruebas de Recepcién.

Antes de las pruebas de recepcidn, se Hleva a cabo pruebas de fabrica, que son las
~que el fabricante de Relés realiza luego de la construccion y calibracion, con el
objetivo de verificar que cumplan con toda las caracteristicas que ofrecen y
satisfacen las normas nacionales como internacionales. El fabricante al ser el
responsable y garantizar el equipo que vendera, debera probar su relé en todos los
rangos de escala ofrecida y verificar su correcta operatividad, aun en las

condiciones extremas y anormates en que deba actuar.

113




Las pruebas se efectian en los laboratorios de control de calidad de la planta de
manera completa, ya que los defectos enconfrados en los Relés cuando ya estan
instalados resultan muy costosos para el fabricante.

El fabricante busca en nuevas ocasiones simular el comportamiento del equipo que
el Relé protegera, con el objetivo de analizar su desempefio y crear situacionales
ambientales exiremas, tales como pruebas de temperatura y humedad limites en
camaras climaticas, pruebas de vibraciones, pruebas de choques mecanicos,
pruebas de impulso de tension, pruebas de ampliacion de corrientes extremas,
pruebas de interferencias por las altas frecuencias, pruebas de interferencias por
armonicos, etc. Estas pruebas de caracter riguroso se efectian sobre los
prototipos, antes de la fabricacion serie, aunque pueden aplicarse por muestreo a
algunos Relés de cada lote fabricado.

Las pruebas de recepcién se pueden clasificar en dos partes; Las que se aplican a
los nuevos modelos de Relés y a los Relés conocidos: Las empresas importantes al
recibir un nuevo tipo de Relé que antes no han utilizado, buscaran efectuar las
pruebas mas completas que puedan aplicar al Relé, tratando aun ciertos casos de
ser fan o mas exigentes en las pruebas , que el fabricante , la complejidad de las
pruebas dependera del instrumento de laboratorio, y personal calificado que la
empresa tenga . Estas pruebas permitiran obtener mayor conocimiento técnico y
experiencia con el nuevo Relé, facilitando posteriormente los analisis de su
operacion y mantenimiento.

En pruebas de recepcion de Relé conocidos la empresa que adquiere Relés
conocidos verificara que hayan llegado en buenas condiciones, efectuando pruebas
de funcionamiento en varias escalas y rangos de ajuste. De ser pasible se efectuara

en los laboratorios de mantenimiento, registrando los resultados de las pruebas,
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constituyendo la “partida de nacimiento del Relé”. Los valores iniciales podran
compararse con los que se logren a lo largo de la vida del Rele.

Considerando la importancia que tienen jos Relés deberia aplicarse este tipo de
pruebas a toda las unidades que se adquiera, a fin de verificar que cumplan las
caracteristicas técnicas garantizadas. Es conveniente recordar que los Relés se

importan de paises lejanos, pudiendo sufrir en el transporte averias,

4.3.10. Pruebas de Puesta en Servicio.

En casc los Relés forman parte de ia central de generacién conformando un sistema
con los transformadores de medida, servicios auxiliares, cableados, bobinas de

disparo de interruptores, sefializaciones de atarma y disparo, etc.

Las pruebas deberan estar orientadas a probar el sistema de proteccidon como un
conjunto, habiéndose probado los equipos individualmente de ia siguiente manera:
Transformadores de corriente: Verificacion de valores de placa con las del estudio,
pruebas de las relaciones de transformacién, pruebas de polaridad, conexionados y
puesta a tierra, pruebas de aislamiento, verificacion de las curvas de saturacion, etc.
Transformadores de tension: Verificacion de los valores de placa con las del
proyecto, pruebas de retacién de transformacién, pruebas de secuencia de fases,
pruebas de aislamiento de los devanados de alta y baja tension, etc.

Cableados: Prueba de aislamiento. Continuidad, firmeza de ajuste de bomeras,
fusibies, ejecucion de acuerdo a normas, etc.

Bobinas de disparo: Correcto disparo del interruptor por accionamiento del Relé
Sefializacion de disparo y alarma: aparicidn correcta de fa senal, alarma y disparo
de acuerdo a Relé que los acciona.

Relés: Los Relés recibiran e! ajuste de operaciéon proporcionado en ei estudio de

coordinamiento de proteccidn realizado. Se efectuaran las pruebas de Relé como
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equipo individual como se indica en sus respectivos catalogos, de tal manera de
verificar que responderan ante fallas, de acuerdo al estudio efectuados.

Ambiente: Se controlara que el ambiente en que estén los Relés no recibira polvo ni
humedad y que la ventilacion sea adecuada.

Luego de la prueba individual de los elementos y haber verificado que siguen los
planos de disefio de detaile del circuito de proteccion, Se efectuara la prueba de
inyeccion primaria de la magnitud (tensién y corriente) desde el lado alta de los

transformadores de medida y no ser posible del lado secundario.
4.3.11. Pruebas de Mantenimiento.

Las pruebas de mantenimiento se efecttian a intervalos régulares, con el objeto de
comprobar que se mantienen los ajustes y que el relé esté en perfectas condiciones
operativas.

Normalmente se utilizan equipos de pruebas de relés e instrumentacion de medicion
(osciloscopios, amperimetros voltimetros, vatimetros, etc.), siguiendo los manuales
de mantenimiento de los relés y la experiencia pasada.

Las pruebas deben efectuarse anualmente al menos, llamandose planillas de
mantenimiento con los valores medidos, constatandolos con los valores de las
pruebas de puesta en servicio y de los mantenimientos anteriores. Se deberd
controlar ademas el estado general del Relé, Estado y precisién de los contactos,
disparo desde el relé al interruptor, firmeza de ajuste de borperas, limpieza de la
caja de Relé, medicién de aislamiento de los circuitos, etc.

Las pruebas de los Relés pueden efectuarse en instalaciones en servicio aunque es
preferible efectuar en equipos desenergizados para evitar fallas por interferencias
accidentales, y con mayor razén si no existen adecuados sistemas de proteccion de

respaldo.
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Un aspecto muy importante es el control de la operacién de los Relés durante las
perturbaciones. El anadlisis de todo y cada una de las fallas permitira evaluar el
comportamiento de! Relé definiéndose si la actuacién de la proteccion fue
incorrecta o correcta. El analisis de fallas ayudara a decidir si los ajustes de la
protecciones son reaimente efectivos y aun mas, si el sistema de proteccion
aplicado cumple plenamente su funcién ¢ requiere un compiemento é cambio. Para
esto, llevar un archivo de informes de cada perturbacién, con todos los detalles de
las fallas, como causas, consecuencias, sefializaciones de protecciones y

actuaciones de interruptores, etc.

4.4, Perspectivas del Presente Trabajo.

Para dar continuidad al trabajo presentado y culminar con el ciclo de estudio, pueden

considerarse los siguientes aspectos:
4.4.1. Seleccion de Equipos de Proteccion.

Se seguiran utilizando los mismos equipos de proteccion que ya se encuentran
instatados, solamente se harda algunos cambios como Reclosers y un
reequipamiento en el sistema de proteccion en los Grupos de Generadién y se
realizaran los ajustes para {a automatizacion adecuada.

A continuacion se especifica las caracteristicas técnicas de estos equipos.

4.4.2. Re-equipamiento del Sistema de Proteccion de los Grupos
de Generacion.

Para la proteccion adecuada de los grupos de generacidn se ha evaluado la
instalacion de un Relé de sobre corriente controlado por tensién (51V) para cada
unidad, c¢on ia finalidad de cubrir las fallas aisladas en la barra de generacion

0.44KV con corto tiempo de disparo que eviten cualquier riesgo de dafio en los
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grupos de generacidn. Las especificaciones técnicas de los Relés de sobre

carriente controlado por tension (51V) se detalla a continuacion:

Rele de sobre corriente controlado por tension:

a) Opciones de Hardware

Rango de entrada de tension 100 V AC
Frecuencia 60 Hz

Entrada de corriente 1A

2 contactos de salida (minimo)

Tensién nominal auxiliaf de 48 -125VDC

b).- Opciones de Ajuste:

» Tipos de curva:

IEC Extremaly Inverse

IEC Very Inverse

=  Rango de ajuste de 1a corriente de arranque
]1=<08A-2A> enpasos de 0,005A

* Rango del factor multiplicador de corriente K:
1=<0.25A-1,0A> enpasos de 0,05A.

* Rango de ajuste del multiplicador de tiempo T.M.S.

1=<0256 A-1,0 A > enpasos de 0,05 A.

¢)- Funciones de Protecciones:

Proteccién de sobre comrriente controlado por tensidén (51V)
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4.4.3. Especificaciones Técnicas del Recloser.

El re-equipamiento de la proteccién de las salidas 22,2 KV, tiene provisto el
reemplazo del recloser Kyle VWV27 marca Cooper debido a su nivel alto de su
commiente de arranque (5C Amp). Que no es el adecuado debido a que en un
escenario de minima demanda las corrientes de fallas apenas aicanzan los 63 amp,
obteniéndose tiempos de disparo muy elevados que no son los adecuados para
prevenir averias en el grupo de fa C.H. San Francisco.

Los requisitos minimos que deben disponer los reclosers para ser instalados como

proteccion de los alimentadores de 22,9 KV son:

Interruptor de recierre automatico:

a).- Especificaciones Técnicas:

Entrada de corriente 1 Amp.

Frecuencia 60 Hz

Tensi6én nominal auxiliar de 48 — 125V DC

Relacién de transformacién de corriente = 100-200/1 AMP.
Corriente de operacion continua; 50 Amp. (Minimo).
Maxima corriente de interrupcién: 1500 Amp. (Minimo).

b).- Opciones de ajuste:

» Tipos de curva:

Se debe contar con dos curvas (una rapida y una ienta) cada una ajustabie con las
siguientes curvas:

IEC Extremaliy Inverse

{EC Very inverse

IEC Normat Inverse
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=  Rango de ajuste de la corriente de arranque
I=<02A-2A> enpasos de 0,05 A
» Rango de ajuste del multiplicador de tiempo T.M.S.
I=<0.1A-2,0A>, en pasos de 0,05A.
»  Numero de ciclos de Recierre
12,34
C).- Funciones de Proteccién:
Proteccién de seobre corriente de fase (50/51)

Proteccion de sobre comriente de tierra (S0N/S1N).
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APENDICE A

FOTOGRAFIAS DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA

DE SAN FRANCISCO
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VISTA PANORAMICA DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA
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INTERRUPTOR DE POTENCIA DE CADA GRUPO

VISTA DE LOS GRUPOS HIDRAULICOS
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VISTA DE LOS TABLEROS DE CONTROL - MANDO Y DE POTENCIA
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VISTA DE LOS CUT-OUT EN LOS PORTICOS
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VISTA DE LOS RECLOSER ELECTROMECANICO DE CADA
ALIMENTADOR
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VISTA DE ACERCAMIENTO DE LA VEGETACION A LA LINEA DE MT
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FALTA DE LIMPIEZA DE LA FRANJA DE SERVIDUMBRE
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PERSONAL EVALUANDO LA GRAVEDAD DEL DETERIORO DE LA

ESTRUCTURA
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CAIDA DE ARBOL SOBRE LA LINEA DE MT ORIGINO LA RUTURA DE LOS
CONDUCTORES.

ARBOLES QUE SE DESLIZAN POR LAS CONSTANTES LLUVIAS QUE CAEN
SOBRE LAS LINEAS DE MT POR FALTA DE LIMPIEZA DE FRANJAS DE
SERVIDUMBRE
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APENDICE B
PARAMETROS DE LOS COMPONENTES DEL

P.S.E. SAN FRANCISCO
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PARAMETROS DE TRANSFORMADORES 2-D

ALIMENTADOR A4016
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5 ADINELSA - TAN SRANCIECO 400380 RG | DELCROSA TOCEIOER | 3F 1996 s | ONAN | 00 FE]) 03023 Tyns Y 5 F.0 - Ir0.05% A3 ERY] 00
§ | ADMNELEA RESARID EADIIEL RAD16 | CAIET COVENIN | 1F 1996 GRRN | 15 [EH] 0BG Tyl | RV H 5.2+ BT | 2 T
T | ADIELSA ROSARID T AT | CAIVET COVENN | 1F 1956 GRAN | B EF] (X i | &Y 3 32+ 50.25% [FE- N ) ES
B | ADWELSA SAN FRANCISCO | BACCIE: Adot5 [ DELCROSA TECEISE | aF 1955 ECT6 | ORAN | 100 I8 T3A0.22 Do | RV 3 T2+ IR0.55% E23] % 100
G| TELEFGMICA | TELEFONICA EADTIAG FW16 | TOAGENFANOS IF 958 GNAN | 1o X [33] ¥HAIL | RV 3 TR I05% 33 15 108
10 | ADINELSA SAN AGUSTIN EA0%E3 A6 ] CANET COVENIN | 1F 1955 AN | 10 [EH 048075 Yo | BV 3 PR T5¥ (] in
11 | ADRRCEA SANTA ROSA EAE RH0G | DELCROGA TECETSE | 3F (B0 TC76 | OWAN | 100 L] 030603 | Dys | AV 5 TS+ 2 1% E7x) 76 106
\? | ADDVELSA FANTA ROZA Ea003%7 D% | DELCROSA TECEW®S | 3F 556 TCre [ ONAN | 16 73 [EEH] Dys 3% ] 225+ % 3 i )
13 | ALELSA SANTA ROSA B A®1E | DELCROSA TECESSE | 3F T35 - | ECT | OMAN | 100 9 o3man | Dy | AV 3 150+ 30 2% 15 135 00
i4 | ADMELEA PARE. WES | BA00526 ANITS | ABB TP F 001 ECE | ONAN | 13 [EF] CAG.3 Yo | RV 3 FER T L [EF3 77 B
15 | ADMELSA FROREAMRGTCRES | BAGSET ARl | AR ™ iF 501 T8 | OBAN | 15 2 DaE0.D V0 | RV s B+ bA% 31 7 15
16 | ADIMELSA MAFRINTARE Bad0528 A®I | ABE F I¥ oot EC78 | ONAR | B3 [EX] G60.53 Yy | RV E] 132+ 2w0.25% [EF3 X E
17 | ADINELSA GLORIAFATA ke BIOTS | ABR T F oot ECIE | OHAN | IS [EE2 [ kT Yol | BV % T+ 20 26% 133 17 =
I8 | ADMNELEA GLORIAPATA [ AN | ADE TP ¥ Wi | mem | ovas | ¥ i GG Vo | RV 3 132+ B0 Ih [EX3 I7 B
fo | AGMEIEK MOTORANBA BEDSTT | Awi6 | ABA i3 F T FC/R | OHAN | 25 131 546023 Tyed BY 3 [EERCE TR [EE] 27 =
B0 | ADINELGA MAFINTARE E400532 ADIE | ADB TP IF Toor BCE | GHaN | 5 153 TAGD.25 Tm0 f RV 3 [EFESToXED [EF 7% B
31 | ADINELSA VAT TR TAHI5IT A®is | ABE T ¥ Bot ECE | ONAN | 15 [EX] TAGR23 b | &Y 3 3.0+ 20255 [£53 27 E N
23 | ADINELEA COMUNEIART Bam0siE AdG16 ABB ki 1F 2003 ECIR ONAN 15 131 0.46{023 Ym0 Y g 1314 2x0.28% 3% 27 25
B3 | ADINELSA COMUNFIAR Fa07535 ARG | ADB i® iF 01 ECE | ONAN | 55 173 ks Vb | BY 3 9.3+ Zx8.255% [ER] 17 75
B4 | ADINGLSA THANATRUCANYOCC | EAODST6 ADTR | ABH ™ 1F et ECTE | ONAN | I3 fEX] TAen 2 Tl | RV B 21+ 20.25% i3y Ts
A% | ADDNELSA RINCORADA E3m537 AdE | AUB TP 1F FOoT | B | ORAN | 33 133 (Y748 Vred B H 13,3+ FR0.29% (5] 17
36 | ADINDLSA FANDE AZUCAR | E400518 | ARI6 | ABB ™ 1F 001 ECTE | OWAl | i3 131 [T T | &Y 3 132 20.05% [k 77 is
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27 | ADINELSA PALMAPAMPA EAD0539 A6 | ABB TOAKWE | 3F 601 iBC76 | ONAN | 40 5] 044 Dyos RV 23~ I0.5% FE) ]

38 | ADINELSA PALMAPAMPA EAGD580 A6 | ABD TOAKWB | 3F ¥o01 | BCI6 | ONAN | 40 5] [X%) Dyns RV 23+ 2X0.25% F) ] o)
3G | ADINELSA PALMAPAMPA B4 A6 | ABB TORKWB | 3F W01 | ECie | OWAN | 40 33 044 Dy RV 73+ 20.55% ol 0
30 | ADINELSA PALMAPAMEA E4G0343 ADIG | ABB TOAKWE | 3F T B 57 S 7 T B R 043 Dyes RV T3+ 3x0.05% 39 73
31 | ADINELSA PALMAPAMEA F400343 A6 | ABB TOAKWE | 3F W01 | IECI6 | ONAN | 40 b 044 Dyns RV 33 - 50.55% ) 7 0
33 | ADINELSA PALMAPAMPA Fa00544 A6 | ABB TOAKWB | aF 001 TCi6 | ONAN | 0 | &3 (X2 Dyns RV B D0.5% i) (5 Fg
33 | ADINELSA ZORZA BAGDSAS ADI6 | ABB 13 F B061 | B | ONAN | 15 133 046023 Yy 1Y 132+ 3x025% k3] Z7 15
34 | ADRELSA ZORZA FA4G054 A6 | ABB I3 F o1 | ECIE | ONAN | B5 132 C460.53 Yyz0 RV 132~ 2025% [£X) 27 35
35 [ ADINELSA PICHIRULLCA E405547 A6 | ABB [ F Too1 | mom JoNAN | B | 132 0450.55 Fy0 13 132~ 2x0.55% [EX] 27 P
36 | ADINELSA PICHIHUILCA AR A6 | ABB pid 1F 01 | BB | ONAN [ 5 132 0.460.23 Ym0 RV 132+ 20.55% 3% 27 25
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PARAMETROS DE TRANSFORMADORES 2-D

ALIMENTADOR A4018

W EMPRESA TOCALIDAD ] SUBEST. | CIRCUL IARCA WODELO | TiF0 | ANODE | NORMA | 10 = T Voom® Vs GRO T TIED TAPK Prim, POSICION Wew GECH OBSER
FARRIC. DE DE Fo DE ACTUAL P VACIO
yabRic. | REFme. | EVA kv VK e | recu | N % kv % Sbre | npg
GERA CONE 1A DE MVA
CION xion | coN | T@
MAS
| ADINELSA GUBMBR TAOGIE | AMIE | CAIVET COVENN 3 3 oNAN 1 B3 TAn D Ta0 | R 3 (PR LT W EY p 5
T | ADIEISA SAPANTUART | BA03%0 | A48 | CAVET CovENN | IF 1556 CNAR 55 53 PTn) Y0 RV 3 3 =
F | ADINELSA OMAYA E@03 | AWIE | CAVET COVERIN " 5% ONAN | B EF) o) b | ®Y 3 EEE F A L) 7 5
T ADNELSA FICRARE TR055 | A | DELLROSA THCE3008 £ 1556 ECR | ONAN | 100 723 (XETIXY Byms /Y 3 WTRIX0D | 320 a3 155
1 ADBELSA FICHART Ba00353 | AWIE | DELLROSA TECE088 w 7555 EC76 | ONAN | 100 prx] 03wz [ v 3 R IR0D5 | 20 T4 i
& ADNELSA TICHARIBATG | BAGO3H | A% | DELCROSA TRCESG8 1556 EC76 | ONAN | 100 75 03807 Byes RV 3 WO %025 | 525 3T 160
T ADNELSA FICHARIAATG | BA00395 | WAd0i8 | CAIVET CHVENN 3 15% G | 55 132 G462 Vo | RV 3 DT CF LR I p 3
5| ADHELSA CCATONRUME | 400397 | 018 | CAIVET CHVENIN 13 1556 oNAN 1 3 52 (FE) Yy | RV 3 YIRS | B2 3 F5
3 ADINELBA SVIA ER0SR | AGIS | DELLROSA THoEE | F 1556 ECT6 | ONAN | 100 75 030D | Dms | RV 3 BSRIR0s | 229 76 o0
6| ADDELSA SIViA FA003H | A8 | DELUROSA TCESo8 F TS5 ] mC7e | ONAN | 166 75 030 | Dy | 'Y 3 o0 | %9 16 i)
e -
T | FROCESAMENTO GUMBI AR | AT £ EC76 | ONAN | 50 29 [%T] s | RV 3 i %
17| FRIVADO CLENTE 1 AIOTE | ABB 3 oNAN ] 5 ) SAHT oo’ 3 TR0 | 132 8 3
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Longitud { Tipo Tension | R1 X1 B1 Ro Xo Bo

CODIGO | BARRA _ENVIO | BARRA_RECEP

- - {Km,) De Conductor (KV) (W/Km) | (WKm) C (uS/Km) | (W/Em) | (W/EKm) | (u8/Km)
L1_A0l6 | SFRANI16 22 D KIMA 23 00.100 3x35 + Ixl6mm® AAAC | 22.9 0.7336302 | 0.45713% 3.682000 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L2_A0l16 | D KIMA_ 23 KiM377_23 00876 | 3x35 + Ixi6mm® AAAC | 229 0.7336302 | 04571396 | 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L3 ADi6 | D KiMA 23 KIMA376 23 01.398 1x35 + Ixl6mm® AAAC | 132 0.7336302 | 0.4571396 3.682000 | 1.188402 | 1.670553 { 2.161184
L4 ADI6 | KIM377 23 D_KIM23 00.635 [ 3x35 + Ixlémm® AAAC | 229 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L5 ADle | D _KIM23 KiM378_23 00.148 1x35 + Ixl6mm® AAAC | 13.2 0.7336302 | 04571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.151184
L6_ADI6 | D KIM23 SFRA379 23 00.604 3x35 + Ixl6mm® AAAC | 229 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L7 _A0le | SFRA379 23 D _SFRA23 00.090 3x35 + 1x16mm* AAAC | 22.9 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L% A016 | D _SFRA23 SFRA3R0 23 00.504 3x35 + Ix16mm* AAAC | 229 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L9 A016 | SFRA380_23 D_ROSAR23 05.083 3x35 + 1x16mm* AAAC | 22.9 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 § 2.161184
L10_A016 | D ROSAR23 ROSA381 23 00.095 1x35 + Ixk6mm® AAAC | 13.2 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 { 2.161184
L11_A016 { D ROSAR23 ROSA3E2 23 00.123 1x35 + Ixk6mm® AAAC | 13.2 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L12_A016 | D SFRA23 SFRA383 23 00.334 3x35+ Ixk6mm® AAAC | 225 0.7336302 | 04571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 { 2.161184
L13_A016 | SFRA3R3 23 D_TELEF 23 00.335 3x35+ Ix16mm* AAAC | 22.9 0.7336302 | 04571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670853 | 2.161184
L14_A0Ql6 | D TELEF 23 TELEFON_23 00,060 | 3x35+ Ixl6mm” AAAC | 229 0.7336302 | 0.4571396 3.682000 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L15 _AQl6 | D TELEF 23 SAGU385_23 11.646 | 3x35+ Ix16mm” AAAC | 229 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 { 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L16_A016 | SAGU385 23 ROSA386_23 00330 | 3:x35 + Ix16mm® AAAC | 229 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
Li7_A0l6 } ROSA3R6 23 D SROSA_23 00298 | 3x35 + Ixl6mm?® AAAC | 229 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
Li 8 _A0l6 | D_SROSA 23 ROSA38B 23 00.305 3x70 + 1x35mm AAAC | 22.9 0.4612107 | 0.4396302 3.839138 | 0.9206071 | 1.323123 | 2.213065
L19_AOl6 | D SROSA 23 ROSA387 23 00.135 3x35 + Ix16mm® AAAC | 229 0.7336302 | 0.457139% 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L19_ AO0l6 | ROSA388_23 D MARIN_23 05.000 3x70 + 1x35mm AAAC | 229 0.4612107 | 0.4396302 3.839138 | 0.9206071 | 1.323123 | 2.213065
L20_AGl6 | D MARIN 23 MARIN2_23 00.200 1x25mm” AAAC 13.2 1.166185 | 0.419005006 } 0 0 0 ¢
L21_A016 | MARIN2_23 MARIN3 23 00.600 1x25mm” AAAC 13.2 1.166185 | 0.419005006 | © 0 ] 1]
L22 A016 | MARIN3 23 D _MIRAFLOR | 00.800 1x25mm” AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | O 0 [V} 0
123_A016 | D_MIRAFLOR MIRAFLI_23 03.500 1x25mm* AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0
L24_A0l6 | MIRAFL1_23 MIRAFL2_23 00.300 Ix25mm* AAAC 132 1L.16185 | 0.419005006 | © 0 0 ]
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L25_AO016 | D MIRAFLOR | GLORIA1_23 02.000 | 1x25mm’ AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0
L26_A016 | GLORIA1 23 GLORIA2_23 00.800 | 1x25mm’ AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0
127_AO016 | GLORIAI_23 MOZO531 23 | 01.800 | 1x25mm’ AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0
L28_A016 | D MARIN 23 MARIN1_23 06.900 | 3x70 + Ix35mm AAAC | 229 04612107 | 0.4396302 | 3.839138 | 0.9206071 | 1.323123 | 2.213065
1.29_A016 | MARINI_23 DCOMUNPI 01.900 | 3x70+ Ix35mm AAAC | 229 0.4612107 | 0.4396302 | 3.830138 | 0.9206071 | 1.323123 | 2.213065
L30_A016 | DCOMUNPI DCHAMAY 01.000 | 3x70+ 1x35mm AAAC | 229 0.4612107 | 0.4396302 | 3.839138 | 0.9206071 | 1.323123 [ 2.213065
L31_A016 | DCOMUNPI COMUNPI1_ 23 [ 00.600 | 1x25mm’ AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0
L32_A016 | COMUNP1_23 COMUNP2 23 | 00400 | 1x25mm’ AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0
L.33_A016 | DCHAMAY CHAMAY 23 | 00.800 | 1x25mm’ AAAC 13.2 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0
134_A016 | DCHAMAY D_RINCONA 02.000 | 1x25mm’ AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0
L35_A016 | D_RINCONA RINCONA_23 | 00.600 | 1x25mm’ AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0

Longitud | Tipo Tensién | R1 X1 Bl Ro Xo Bo
CODIGO | BARRA _ENVIO | BARRA_RECEP

(Km.) | De Conductor KY) | (WKm) | (W/Km) (uS/Km) | (WKm) | (W/Km) | (uS/Km)
1.36_A016 | D_RINCONA D_PANAZU 01.800 | 3x70+ 1x35mm AAAC | 229 - | 0.4612107 | 0.4396302 | 3.839138 | 0.9206071 | 1.323123 | 2.213065
137_A016 | D PANAZU PANAZU_23 00.800 | 1x25mm’ AAAC 132 1.166185 | 0.419005006 | 0 0 0 0
L.38_A016 | D_PANAZU PALMAP3 23 | 02410 | 3x70mm’ AAAC 229 0.4613771 | 0.4397214 | 3.837793 | 0.6367122 | 1.882512 | 1.844055
L39_A016 | PALMAP3 23 D_PALMAPI 00600 | 3x70mm’ AAAC 229 0.4613771 | 04397214 | 3.837793 | 0.6367122 | 1.882512 | 1.844055
£40_A016 | D_PALMAPI PALMAP1 23 | 00400 | 3x70mm’ AAAC 29 04613771 | 04397214 | 3.837793 | 0.6367122 | 1.882512 | 1.844055
L41_A016 | D_PALMAP1 D PALMAP2 | 00.800 | 3x25mm’ AAAC 229 1.166185 | 0.5500809 | 3.046701 | 1.340889 | 1.765914 | 2.001377
142_A016 | D_PALMAP2 PALMAP6 23 | 00.600 | 3x25mm’ AAAC 22.9 1.166185 | 0.3500809 | 3.046701 | 1,340889 | 1.765914 | 2.00X377
L43_A016 | D_PALMAP2 PALMAP5 23 | 00.800 | 3x23mm’ AAAC 229 1.166185 | 0.5500809 | 3.046701 | 1.340889 | 1.765914 | 2.001377
L44_A016 | PALMAPS 23 D_PALMAP3 00.800 | 3x25mm’ AAAC 22.9 1.166185 | 0.5500800 | 3.046701 | 1.340889 | 1.765914 | 2.001377
L45_A016 | D PALMAP3 PALMAP2 23 | 00.300 | 3x25mm” AAAC 22.9 1.166185 | 0.5500809 | 3.046701 | 1.340889 | 1.765914 | 2.001377
L46_A016 | D PALMAP3 PAILMAP4 23 | 00.800 | 3x25mm’ AAAC 229 1.166185 | 0.5500809 | 3.046701 | 1.340889 | 1.765014 | 2.001377
1.47_A016 | PALMAP1_23 D_ZORZA 01310 | 1x70mm® AAAC 132 0.4613771 | 0380188354 | 0 0 0 0
148_A016 | D_ZORZA PICHI1 23 01.000 | 1x70mm’ AAAC 132 0.4613771 | 0.380188354 | 0 0 0 0
L49_A016 | D_ZORZA ZORZA1 23 00.800 | 1x70mm’ AAAC 132 0.4613771 | 0.380188354 | 0 0 0 0
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L50_A016 | ZORZA1 23 ZORZA2 23 00.600 1x70mm” AAAC 132 0.4613771 | 0.380188354 | 0 0 0 0

L51_A018 | PICHII_23 PICHI2 23 00.400 1x70mm* AAAC 132 0.4613771 | 0.380188354 | 0 0 0 0

Li_A018 | SFRANIB 22 CLIENI_229 01.200 3x35+ 1x16 mm® AAAC | 229 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1,188402 | 1.670553 | 2.161184
L2_A018 | CLIEN1 229 KIM389F229 00.493 3x35 + 1x16 mm* AAAC | 22,9 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L3_A018 | KIM389F229 D_SAPANT22 00.681 3x35 + 1x16 mm* AAAC | 22.9 0.7336302 | 04571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
14 A018 | D SAPANT22 SAPANTF229 00.915 1x35 + 1x16 mm* AAAC | 132 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L5_A0i8 | D_SAPANT22 CLIEN2F229 02.600 3x35 + 1x16 mm* AAAC | 22,9 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L6_A018 | CLIEN2F229 D_OMAYA22 04,742 3x35 + 1x16 mm* AAAC | 22,9 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L7_A018 | D OMAYA22 OMA391F229 00.184 1x35+ IxI6 mm* AAAC | 132 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 } 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L8 A018 { D OMAYA22 D_PICHARI 05.472 3x35 + Ixl6 mm® AAAC | 229 0.7336302 | 04571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L9 _A018 | D_PICHARI PICH392_22 00.124 3x35 + 1x16 mm® AAAC | 22.9 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L10_A018 | PICH392 22 PICH393_22 00.535 3x35 + 1x16 mm* AAAC | 229 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L11_A018 | D_PICHARI D_PICHAB22 00.604 3x35 + 1x16 mm® AAAC | 22.9 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L12_A018 | D _PICHAB22 PICB395F22 01.912 3x35+ 1x16 mm* AAAC | 22,9 0.7336302 { 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L13_A018 | D_PICHAB22 PICB394_22 00.185 3x35 + 1x16 mm® AAAC | 22.9 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L14_A018 | PICB395F22 D_CCATUNR 02.145 3x35+ 1x16 mm* AAAC | 22,9 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L15_A018 [ D_CCATUNR CCAT397F22 00.220 1x35 + 1x16 mm* AAAC | 132 0.7336302 | 0.4571396 3.682009 | 1.188402 | 1.670553 | 2.161184
L16_A018 | D_CCATUNR D_SIVIA 00.436 3x35 mm® AAAC 229 0.7337018 | 0.4571697 3.68074 | 0.9090369 | 1.89996 | 1.807057
L18_A018 | D_SIVIA SIVI398_ 22 00.094 3x35 mm® AAAC 229 0.7337018 | 0.4571697 3.68074 | 0.9090369 | 1.89996 | 1.807057
L19_A018 | D_SIVIA SIVI399 22 00.287 3x35 mm* AAAC 229 0.7337018 | 00.457 3.68074 | 0.9090369 | 1.89996 | 1.807057
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APENDICE C

PLANO DE UBICACION

DIAGRAMA UNIFILARES DEL P.S.E SAN FRANCISCO
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FLUJO DE POTENCIA PARA MAXIMA DEMANDA CON GRUPOS

HIDRAULICOS
NIVELES DE TENSION
NOMBRE BARRA KV KV Vpu | Ang KV Voper
base normal

C.H. SAN FRANCISC 0,44 | CHSANFRANO44 0.44 100 | 105 044 | 044 1.05
CCATUNRUMI CCAT397F22 2290 | 23.84 | 1.04 | -0.71 | 2290 | 1.04
CHAMAYRUCHAYOC CHAMAY_23 22.90 | 2366 | 1.03 | -1.88 | 2290 | 1.03
CLIENTE1 CLIEN1_229 22.90 | 2393 | 1.05 | -0.66 | 22.90 | 1.05
CLIENTE2 CLIEN2F229 2290 | 23.91 | 1.04 | -0.67 | 2290 | 1.04
COMUNPIARI COMUNP1_23 22.90 | 23.66 | 1.03 | -1.88 | 2290 | 1.03
COMUNPIARI COMUNP2_23 2290 | 2366 { 1.03 | -1.88 | 2290 | 1.03
D_CCATUNRUMI D_CCATUNR 2290 | 23.84 | 1.04 | -0.71 | 2290 | 1.04
D_KIMBIRI D_KiM23 2290 | 23.83 | 1.04 | -1.68 | 2290 | 1.04
D_KIMBIRI ALTO D_KIMA_23 2290 | 23.85 { 1.04 | -1.66 | 2290 | 1.04
D_MARINTARI , D_MARIN_23 2290 | 2367 | 1.03 | -1.86 | 2290 | 1.03
D_PAMPA MIRAFLORES | D_MIRAFLOR 2290 { 23.67 | 1.03 | -1.86 | 22.90 | 1.03
D_OMAYA D_OMAYA22 2290 | 23.89 | 1.04 | -0.69 | 2290 | 1.04
D_PALMAPAMPA1 D_PALMAP1 2290 | 23.63 | 1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03
D_PALMAPAMPA2 D_PALMAP2 2290 | 2363 | 1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03
D_PALMAPAMPA3 D_PALMAP3 2290 | 2362 | 1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03
D_PAN DE AZUCAR D_PANAZU 2290 | 2364 | 1.03 | -1.90 | 2290 | 1.03
D_PICHARI BAJO D_PiCHAB22 22.90 | 23.85 | 1.04 | -0.71 | 2290 | 1.04
D_PICHARI D_PICHARI 2290 | 23.85 | 1.04 | -0.71 | 2290 | 1.04
D_RINCONADA D_RINCONA 2290 | 2364 { 1.03 | -1.89 | 2290 | 1.03
D_ROSARIO D-ROSAR23 2290 | 23.81 | 1.04 | -1.70 | 2290 | 1.04
D_SAPANTUARI D_SAPANT22 2290 | 2393 | 1.04 | -066 | 2290 | 1.04
D_SAN FRANCISCO D_SFRA23 2290 | 23.82 | 1.04 | -1.69 | 2290 | 1.04
D_SIVIA D_SIVIA 2290 | 23.84 | 1.04 | -0.72 | 2290 | 1.04
D_SROSA D_SROSA_23 2290 | 2369 | 103 | -1.82 | 2290 | 1.03
D_TELEF_23 D_TELEF_23 2290 | 23.81 | 1.04 | -1.70 | 2290 | 1.04
D_ZORZA D_ZORZA 22.90 | 2363 | 1.03 | -1.01 | 2290 | 1.03
D_CHAMAYRUCHAYOC DCHAMAY 2290 | 2366 | 1.03 | -1.88 | 2290 | 1.03
D_COMUNPIARI DCOMUNPI 2290 | 2366 | 1.03 | -1.88 | 2290 | 1.03
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GLORIAPATA S.E. N° 1 GLORIA1_23 2290 | 23.67 | 1.03 1 -1.87 ; 2290 | 1.03
GLORIAPATA S.E. N° 2 GLORIAZ_23 2290 | 2387 | 1.03 ] -1.87 | 2290 | 1.03
KIMBIRI 377 KIM377_23 2290 } 23.84 } 1,04 | -1.67 ; 2290 | 1.04
KIMBIRI 378 KIM378_23 22,90 | 23.83 | 1.04 { -1.68 | 2290 | 1.04
KIMBIRI 389 KiM389F229 2290 | 2393 | 1.04 | -0.66 | 2290 | 1.04
KIMBIRI 376 KIMA376_23 2290 | 23.85 | 1.04 | -1.66 | 22.90 | 1.04
MARINTARI S.E. N° 1 MARIN1_23 2290 | 2367 | 1.03 | -1.87 | 2290 | 1.03
MARINTARI S.E. N° 2 MARIN2_23 2290 | 2367 | 1.03 | -1.86 | 22.90 | 1.03
MARINTARI S.E. N° 3 MARIN3_23 2290 | 2367 [ 103 | -1.86 | 2290 | 1.03
PAMPA MIRAFL S.E N° 1 MIRAFL1_23 22900 | 2367 | 1.03 | -1.87 | 2290 | 1.03
PAMPA MIRAFL S.EN°2 | MIRAFL2_23 2290 | 2367 | 1.03 | -1.87 | 2290 | 1.03
MOZOBAMBA 531 MOZ0531_23 2290 | 23.67 | 1.03 | -1.87 | 2290 | 1.03
OMAYA OMA391F228 2280 | 23.89 | 1.04 | -0.69 | 2290 | 1.04
PALMAPAMPA S E. N° 1 PALMAP1_23 2290 | 2363 | 1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03
PALMAPAMPA S.E. N° 2 PALMAP2_23 2290 | 2362 (1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03
PALMAPAMPA S.E. N° 3 PALMAP3_23 2290 | 2363 {1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03
PALMAPAMPA S.E. N° 4 PALMAP4_23 2290 | 2362 | 1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03
PALMAPAMPA S.E. N° 5 PALMAPS_23 2290 | 2363 {1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03
PALMAPAMPA S.E. N° 6 PALMAPG_23 2290 | 2363 | 103 | -1.91 | 22980 | 1.03
PAN DE AZUCAR PANAZU_23 2290 | 2364 | 1.03 | -1.00 | 2290 | 1.03
PICHARL BAJO PICB394_22 2290 | 23.85 | 1.04 | -0.71 | 2290 | 1.04
P{CHARI BAJO PICB395F22 2290 | 23.85 ; 1.04 | -0.71 | 2280 | 1.04
PICHARI 392 PICH392_22 2290 | 23.85 [ 1.04 | -0.71 | 2280 | 1.04
PICHAR! 393 PICH383_22 2290 { 2385 | 1.04 | -0.71 | 22.90 | 1.04
PICHIHUILCAS.EN’ 1 PICHI1_23 2290 | 2363 | 1.03 | ~1.81 | 2290 | 1.03
PICHIHUILCA S.E N° 1 PICHIZ_23 2290 | 2363 | 1.03 | -1.81 | 22.90 | 1.03
RINCONADA RINCONA_23 2290 | 2364 [ 1.03 | -1.89 | 2290 | 1.03
SANTA ROSA 381 ROSA381_23 2290 | 2381 | 1.04 | -1.70 | 22.90 | 1.04
SANTA ROSA 382 ROSA382_23 2290 | 23.81 | 1.04 | -1.70 | 22.90 | 1.04
SANTA ROSA 386 ROSA386_23 2290 | 2369 | 1.03 | -1.82 | 2290 | 1.03
| SANTA ROSA 387 ROSA387_23 2290 | 23.69 | 1.03 | -1.82 | 2290 | 1.03
SANTA ROSA 388 ROSA388 23 2290 | 2369 (103 | -1.82 | 22.00 | 1.03
SAN AGUSTIN 385 SAGU385_23 2290 | 23.69 | 1.03 | -1.82 ; 2280 | 1.03
SAPANTUARI SAPANTF229 2290 | 2393 [ 1.04 | -066 | 2290 | 1.04
SAN FRANCISCO 379 SFRA379_23 2290 | 23.82 [ 1.04 | -1.69 | 2290 | 1.04
SAN FRANCISCO 380 SFRA380_23 2290 | 23.82 | 1.04 | -169 t 2290 | 1.04
SAN FRANCISCO 383 SFRA383_23 2290 | 23.81 | 1.04 | -1.70 | 2290 | 1.04
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SAN FRANCISCO A4016 SFRA16_22 2290 | 2385 | 1.04 | -1.66 | 2290 | 1.04
SAN FRANCISCO A4018 SFRA18_22 2290 | 2394 | 1.05 | -0.65 | 2290 | 1.05
SIVIA 398 SIvVi398_22 2290 | 23.84 | 1.04 | -0.72 | 2290 | 1.04
SIVIA 399 SiVi399_22 22.90 | 23.84 | 1.04 | -0.72 | 22.90 | 1.04
TELEFONICA TELEFON_23 22.90 | 23.81 | 1.04 | -1.70 | 22.90 | 1.04
ZORZA S.E. N° 1 ZORZA1_23 2290 | 23.63 | 1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03
ZORZAS.E.N°2 ZORZA2_23 2200 | 2363 | 1.03 | -1.91 | 2290 | 1.03

FLUJO DE POTENCIA PARA MAXIMA DEMANDA CON GRUPO

HIDRAULICOS Y TERMICO
NIVELES DE TENSION
Barra KV

Designacion | KVbase | KV | Vpu | Ang Voper
Punto de Derivacién normal
CCATUMRUMI CCAT397F22 13.20 - 1.04 { -096 | . 1.04
CHAMAYRUCHAYOC CHAMAY 23 | 13.20 - 1.03 | -236 | . 1.03
SAN FRANCISCO O.44KV CHSFRANO44 | 0.44 044 [ 100 [000 |[044 1.00
PLANTA PROCESADORA CLIEN2F229 | 22.90 23.89 | 1.04 |-090 | 22.90 1.04
COMUNPIARI S.E N°1 COMUNP1_23 | 1320 - 103 |-235 |- 1.03
COMUNPIARI S.E. N°2 COMUNP2_23 | 13.20 - 1.03 |-235 |- 1.03
DERV.CCATUNRUMI D_CCATUNR | 22.90 23.79 [ 1.04 |-0.96 |22.90 1.04
DERV KIMBIRI D-KIM23 22.90 23.78 | 1.04 |-2.12 | 22.90 1.04
DERV.KIMBIRI ALTO D _KIMA 23 {2290 23.81 [ 1.04 |-2.09 | 22.90 1.04
DERV.MARINTARI D _MARIN 23 | 22.90 2359 { 1.03 | -234 | 22.90 1.03
DERV.PAMPA MIRAFLOR D _MIRAFLOR | 2290 23.58 | 1.03 | -2.34 | 22.90 1.03
DERV.OMAYA D_OMAYA22 | 22.90 23.85 | 1.04 |-0.93 | 22.90 1.04
DERV.PALMAPAMPALI D PALMAP1 | 22.90 23.54 { 1.03 |-239 |22.90 1.03
DERV.PALMAPAMPA2 D_PALMAP2 | 22.90 23.54 [ 1.03 |-2.39 |22.90 1.03
DERV PALMAPAMPA3 D_PALMAP3 | 22.90 23.53 1 1.03 [-239 | 22.90 1.03
DERV.PAN DE AZUCAR D PANAZU 22.90 23.55 | 1.03 {-2.38 | 22.90 1.03
DERV_PICHARI BAJO D PICHAB22 | 22.90 23.80 | 1.04 |-0.96 | 22.90 1.04
DERV.PICHARI D_PICHARI | 22.90 23.80 | 1.04 | -0.95 |22.90 1.04
DERV.RINCONADA D RINCONA | 22.90 23.56 | 1.03 | 237 | 22.90 1.03
DERV.ROSARIO D ROSAR23 [ 22.90 23.76 | 1.04 | -2.14 | 22.90 1.04
DERV.SAPANTUARI D_SAPANT22 [ 22.90 2390 | 1.04 |-0.88 |22.90 1.04
DERV.SAN FRANCISCO D_SFRA23 22.90 23771 1.04 |-2.13 | 22,90 1.04
DERV.SIVIA D_SIVIA 22.90 23.79 | 1.04 |-0.97 | 22.90 1.04
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DERV.SANTA ROSA D_SROSA 23 2290 23.61 | 1.03 } 229 | 2290 1.03
DERV.TELEFONICA D_TELEF_23 12290 23.76 | 1.04 | -2.14 | 22.90 1.04
DERV.ZORZA D_ZORZA 22.90 23.54 | 1.03 | -2.39 | 22,90 1.03
DERV.CHAMAYRUCHAYOC | DCHAMAY 22.90 23.57 | 1.03 | -2.36 | 22.90 1.03
DERV.COMUNPIARI DCOMUNPI 22.90 23.58 | 1.03 | -2.35 | 22,90 1.03
GLORIAPATA S.E.N° 1 GLORIA1_23 | 22.90 23.58 | 1.03 | -2.34 |22.90 1.03
GLORIAPATA S.E.N° 2 GLORIA2 23 {2290 23.58 | 1.03 | -2.34 | 22.90 1.03
KIMBIRI 377 KIM377_23 13.20 - 1.04 |-2.1t |- 1.04
KIMBIRI 378 KIM378_23 22.90 23.78 | 1.04 | -2.12 | 22.90 1.04
KIMBIRI 389 KIM339F229 22.90 23911 1.04 | -0.88 | 22.90- 1.04
KIMBIRI ALTO KIMA376_23 13.20 - 1.04 }-209 |- 1.04
MARINTARI S.E.N° 1 MARIN1_23 13.20 - 1.03 |-234 |- 1.03
MARINTARI S.E.N° 2 MARIN2_23 13.20 - 1.03 | -234 |- 1.03
MARINTARI S.EN° 3 MARIN3_23 13.20 - 1.03 | -234 |- 1.03
PAMPA MIRAFLOR S.E.N°1 { MIRAFL1_23 | 13.20 - 1.03 |-234 |- 1.03
PAMPA MIRAFLOR S.E.N°2 | MIRAFL2 23 | 13.20 - 103 {-234 |- 1.03
MOZOBAMBA MOZO531_23 | 13.20 - 103 [ -234 |- 1.03
OMAYA OMA391F229 | 13.20 - 104 |-093 |- 1.04
PALMAPAMPA S.EN° 1 PALMAP1_23 [ 2290 23.54 | 1.03 | -2.39 | 22.90 1.03
PALMAPAMPA S.EN°2 PALMAP2 23 | 22.90 23.53 1 1.03 | -2.39 | 22.90 1.03
PALMAPAMPA S.EN°3 PALMAP3 23 | 22.90 23.54 | 1.03 | -239 | 22.90 1.03
PALMAPAMPA S.E.N° 4 PALMAP4 23 | 22.90 23.53 { 1.03 | -2.39 | 22.90 1.03
PALMAPAMPA S.EN° 5 PALMAP5 23 | 22.90 23.54 | 1.03 | -2.39 | 22.90 1.03
PALMAPAMPA S.EN° 6 PALMAP6 23 | 22.90 23.54 | 1.03 | 2.39 }22.90 1.03
PAN DE AZUCAR PANAZU_23 13.20 - 1.03 | -2.38 |- 1.03
PICHARI BAJO 394 PICB394_22 22.90 23.80 | 1.04 | -096 | 22.90 1.04
PICHARI BAJO 395 PICB395F22 13.20 - 1.04 | -096 | - 1.04
PICHARI 392 PICH392_22 22.90 23.80 | 1.04 | -0.96 | 22.90 1.04
PICHARI 393 PICH393_22 22.90 23.80 | 1.04 | -0.96 | 22.90 1.04
PICHIHUILCA S.E.N° 1 PICHI1_23 13.20 23.54 | 1.03 | -2.39 | 2290 1.03
PICHIHUILCA S.E. N° 2 PICHI2 23 13.20 23.54 | 1.03 | -2.39 | 22.90 1.03
RINCONADA RINCONA_23 | 13.20 23.56 | 1.03 | -2.37 | 2290 1.03
ROSARIO ROSA381_23 | 22.90 2376 | 1.04 | -2.14 | 22.90 1.04
ROSARIO ROSA382 23 | 22.90 23.76 | 1.04 | -2.14 | 22.90 1.04
SANTA ROSA 386 ROSA386 23 | 2290 23.61 | 1.03 | -2.29 | 22.90 1.03
SANTA ROSA 387 ROSA387 23 | 2290 23.61 { 1.03 | -229 | 22,90 1.03
SANTA ROSA 388 ROSA388 23 | 22.90 23.61 | 1.03 | -2.29 | 2290 1.03
SAN AGUSTIN 385 SAGU385_23 [ 13.20 23.62 [ 1.03 |-228 |22.90 1.03
SAPANTUARI SAPANTF229 | 13.20 2390 ] 1.04 | -0.88 | 22.90 1.04
SAN FRANCISCO 379 SFRA379_23 22.90 2377 1 1.04 | -2.13 | 22.90 1.04
SAN FRANCISCO 380 SFRA380_23 22.90 23.77 | 1.04 | -2.13 | 22.90 1.04
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SAN FRANCISCO 383 STRA383 73 | 2200 ] 23.76 ] 1.08 | -2.14 | 22.90 1.04
SAN FRANCISCO A3016 STRANIG 22 | 2290 | 2381 | 1.04 | -2.09 | 22.99 1.04
SAN FRANCISCO A4018 SFRANIS 22 | 22.90 | 23.02 | 1.04 | -0.87 | 22.90 1.04
SIVIA 398 SIVI308 22 {2200 | 2379 | 1.04 | 097 | 22.90 1.04
STVIA 399 SIVI399 22 | 2290 | 23.79 | 1.04 | -0.97 | 23.90 1.04
TELEFONICA TELEFON 23 | 22.90 | 23.76 | 104 | -2.14 | 22.90 1.04
ZORZA S.E.N° 1 ZORZAL 33 | 1320 | 23.54 | 1.03 | -2.39 | 22.90 1.03
ZORZA SE N2 ZORZAS 23 | 1320 | 23.54 | 103 | -2.39 | 22.90 1.03
FLUJO DE POTENCIA PARA MINIMA DEMANDA
NIVELES DE TENSION
NOMBRE Barra KVbase | KV | Vpu ; Ang : KV Koper.
normal
C11. SAN FRANCISCO 0.44 | CHSFRANG4A | 0.44 044 | 1.05 |04d |0a4s 103
CCATUMRUMI CCAT397F22 | 2290 | 23.84 | 1.04 | -071 | 2290 | 1.04
CHAMAYRUCHAYOC CHAMAY 23 | 2290 | 23.66 | 1.03 |-1.88 |22.90 | 1.03
CLIENTET CLIEN1 720 | 22.90 | 2393 | 1.05 |-0.66 | 22.90 | 1.05
CLIENTE2 CLIENZ2F229 | 2290 | 2391 | 104 |-0.67 | 2290 | 1.04
COMUNPIARI COMUNP1 23 | 2290 | 2366 | 1.03 | -1.88 | 22.90 | 1.03
COMUNPIARI COMUNPZ 23 | 22.90 | 23.66 | 1.03 |-1.88 | 2290 | 1.03
D_CCATUNRUMI D CCATUNR | 22.90 | 23.84 | 1.04 | 091 | 22.90 | 1.04
D_KIMBIRI D_KIM23 7290 | 23.83 |1.04 |-1.68 | 2290 | 1.04
D KIMBIRI ALTO D KIMA 33 | 2290 | 23.85 | 1.04 | -166 | 2290 | 104
D MARINTARI D MARIN 23 | 22.90 | 23.67 | 1.03 | -1.86 | 22.90 | 1.03
D_PAMPA MIRAFLOR D MIRAFLOR | 22.90 | 23.67 | 1.03 | -1.86 |22.90 | 1.03
D OMAYA D OMAYAZ2 | 2290 | 23.80 | 1.04 | -0.69 | 22.90 | 1.04.
D PALMAPAMPAL D PALMAP1 | 22.90 | 23.63 | 1.03 {-191 | 2250 | 1.03
D PALMAPAMPA?Z D PALMAPS | 2290 [ 23.63 [ 1.03 |-161 |2280 | 103
D _PALMAPAMPA3 D PALMAP3 | 2290 | 23.62 | 1.03 |-191 | 2290 | 1.3
T PAN DE AZUCAR D PANAZU | 2290 | 2364 | 1.03 | -1.90 | 2290 | 1.03
D_PICHARI BAJO D PICHAB22 | 22.900 | 23.85 | 104 |-071 |22.90 | 1.04
D_PICHARI D PICHARI | 22.90 | 23.85 | 1.04 | -0.71 | 22.90 | 1.04
D_RINCONADA D _RINCONA | 22.90 | 23.64 | 1.03 |-1.89 | 2290 | 1.03
D_ROSARIO D ROSARZ3 | 22.90 | 23.81 | 104 |-i70 | 2290 | 1.04
D SAPANTUARI D _SAPANTZ22 | 2290 | 2393 | 1.04 |-0.66 |22.90 | 1.0
D_SAN FRANCISCO D _SFRAZ3 3390 | 2382 | 104 |-169 | 2290 |1.04
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D _SIViAa D_SIVIA 22.90 23.84 1 1.04 | -0.72 2290 1.04
D_SROSA D _SROSA_23 | 22.90 23.69 | 1.03 |-1.82 | 2290 1.03
D_TELEF_23 D_TELEF_23 22.90 23.81 {1.04 |-1.70 |22.90 1.04
D_ZORZA D_ZORZA 22.90 2363 | 1.03 -1.91 | 2290 1.03
D_CHAMAYRUCHAYOC DCHAMAY 22.90 23.66 | 1.03 | -1.88 {2290 1.03
D_COMUNPIARI DCOMUNPI 22.90 23.66 § 1.03 | -1.88 | 22.90 1.03
GLORIAPATA S.E.N° 1 GLORIA1_23 22.90 23.67 { 1.03 |-1.87 {2290 1.03
GLORIAPATA SE.N°2 GLORIA2_ 23 22.90 23.67 {1.03 | -1.87 | 2290 1.03
KIMBIRI 377 KIM377_23 22.90 23.84 | 1.04 1 -1.67 {2290 1.04
KIMBIRI 378 KIM378_23 22.90 23.83 | 1.04 |{-1.68 | 2290 1.04
KIMBIRI 389 KIM389F229 22.90 2393 | 1.04 |-0.66 {2290 1.04
KIMBIRI 376 KIMA376_23 22.90 23.85 | 1.04 |-1.66 | 22.90 1.04
MARINTARI S.E.N° 1 MARIN1_23 22.90 23,67 1 1.03 | -1.87 | 22.90 1.03
MARINTARI S.E. N° 2 MARIN2_23 22.90 23.67 | 1.03 | -1.86 | 2290 1.03
MARINTARIS.E. N° 3 MARIN3_23 22.90 23.67 {1.03 | -1.86 {2290 1.03
PAMPA MIRAFLOR S.E.N° 1 { MIRAFL1_23 22.90 23.67 | 1.03 | -1.87 |22.90 1.03
PAMPA MIRAFLOR S.E.N°2 | MIRAFL2_23 22.90 2367 | 1.03 | -187 }2290 1.03
MOZOBAMBA 531 MOZO0531_23 | 2290 23.67 | 1.03 | -1.87 |22.90 1,03
OMAYA OMA391F229 | 22.90 23.89 { 1.04 |-0.69 | 22.90 1.04
PALMAPAMPA S.EN° 1 PALMAP1 23 | 22.90 23.63 | .03 |-1.91 [2290 1.03
PALMAPAMPA S.EN°2 PALMAP2 23 | 22.90 23.62 | 1.03 |-1.91 2290 1.03
PALMAPAMPA S.EN°3 PALMAP3 23 | 22.90 2363 [1.03 {-191 [2290 1.03
PALMAPAMPA S.EN° 4 PALMAP4 23 | 22.90 23.62 | 1.03 | -1.91 [22.90 1.03
PALMAPAMPA S.EN° 5 PALMAPS 23 | 22.90 2363 } 1.03 {-191 {2290 1.03
PALMAPAMPA S.EN° 6 PALMAP6_23 | 22.90 23.63 | 1.03 |-191 |2290 1.03
PAN DE AZUCAR PANAZU 23 22.90 23.64 | 1.03 | -1.90 |22.90 1.03
PICHARI BAJO PICB394 22 22.90 23.85 | .04 | -0.71 | 22,90 1.04
PICHARI BAJO PICB395F22 22.90 23.85 1 1.04 | -0.71 | 22,90 1.04
PICHARI 392 PICH392_22 22.90 23.85 | 1.04 |-0.71 | 22.90 '1.04
PICHARI 393 PICH393_22 22.90 23.85 | 1.04 | -0.71 | 22.90 1.04
PICHIHUILCA SE.N° 1 PICHI1_23 22.90 23.63 { 1.03 |-191 | 2290 1.03
PICHIHUILCA S.E.N°2 PICHI2 23 22.90 23.63 | 1.03 | -1.91 | 2290 1.03
RINCONADA RINCONA _23 | 22.90 23.64 | 1.03 | -1.89 | 22.90 1.03
SANTA ROSA 381 ROSA381_23 22.90 23.81 | 1.04 |-1.70 {2290 1.04
SANTA ROSA 382 ROSA382 23 22.90 23.81 | 1,04 |-170 | 2290 1.04
SANTA ROSA 386 ROSA386_23 22.90 23.69 | 1.03 | -1.82 | 2290 1.03
SANTA ROSA 387 ROSA387_23 22,90 23.69 | 1.03 [ -1.82 |22.90 1.03
SANTA ROSA 388 ROSA388 23 22.90 23.69 | 1.03 |-1.82 |2290 1.03
SAN AGUSTIN 385 SAGU385_23 22.90 23.69 | 1.03 |-1.82 | 2290 1.03
SAPANTUARI SAPANTF229 | 22.90 2393 | 1.04 |-0.66 | 2290 1.04
SAN FRANCISCO 379 SFRA379_23 22.90 23.82 11.04 |-1.69 | 2290 1.04
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SAN FRANCISCO 380 SFRA3E0 23 22.90 23.82 1 LO4  -1.69 ;2290 1.04
SAN FRANCISCO 383 SFRAZR3 23 22.90 2381 | 1.04 | -1.70 [ 2290 1.04
SAN FRANCISCO A4016 SFRAN16_22 22.90 2385 | 104 | -166 | 2280 1.04
SAN FRANCISCO A4018 SFRANI18 22 2290 23.94 § 105 -0.65 | 22.90 1.05
SIVIA 398 SIVI398 22 22.90 23.84 | 1.4 -0.72 | 22.90 1.04
SIVIA 399 SIVI399 22 22.90 23.84 } 1.04 | -0.72 | 2290 1.04
TELEFONICA TELEFON_23 | 2290 23.81 { 1.04 | -L70 | 22.90 1.04
ZORZASE. N1 ZORZAT_ 23 2290 2363 {163 1-191 | 2290 1.93
ZORZA SE.N°2 ZORZAZ_ 23 2290 2363 | 1,03 |-191 | 2290 1.03
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RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES DE
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RESUL.TADOS DE LA SIMULACION DE CORTOCIRCUITO

MAXIMA DEMANDA CON GRUPOS HIDRAULICOS

FALLA FALLA FALLA

Ne BARRA PUNTO DE DESIGNACION TENSION 3F iF 2F
DERIVACION (KV) e TavE T T TR TRA

1 | CCATUMRUMI CCAT397F22 13.2 - - 008} 330 - -
2 | CHAMAYRUCHAYOC CHAMAY_23 132 - - 008 | 320 | - -
3 | PLANTA PROCESADORA CLIEN2F229 229 0.06 | 2.60 | 0.09 | 3.50 | 0.05| 2.20
4 | COMUNPIARI S.E N°1 COMUNP1_23 13.2 - - 008 | 320 | - -
5 | COMUNPIARI §.E. N°2 COMUNP2_23 13.2 - - 008 | 320 | - -
6 | DERV.CCATUNRUMI D_CCATUNR 229 0.06 1 2.50 | 0.08 | 3.30 | 005 | 220
7 | DERV.KIMBIRI D-K1M23 229 0.06 | 260 | 0.09 | 3.70 | 0.05| 2.30
8 | DERV.KIMBIRI ALTO D KIMA 23 229 006 | 260 | 009 | 370 | 006 | 230
9 | DERV.MARINTARI D_MARIN_23 22.9 0.06 | 2.50 | 0.08 | 3.30 {0.05{ 2.20
10 | DERV.PAMPA MIRAFLOR D_MIRAFLOR 229 0.06} 250 | 008 | 320 {005} 2.20
11 | DERV.OMAYA D_OMAYA22 229 0.06 | 2,60 | 0.08 | 3.50 | 0,05 | 2.20
12 | DERV.PALMAPAMPAL D _PALMAPL 22.9 006 | 240 | 0.08 | 3.10 {005 2.10
13 | DERV.PALMAPAMPA2 D_PALMAP2 229 006 | 240 | 007 | 3.10 | 005 | 2.10
14 | DERV.PALMAPAMPA3 D _PALMAP3 229 006 [ 240 [ 0.07 | 3.00 005 2.10
15 | DERV.PAN DE AZUCAR D_PANAZU 22.9 006 | 2.50 | 0.08 | 3.0 }0.05; 2.10
16 | DERV.PICHARI BAJO D_PICHAB22 229 006 250 | 0.08 | 3.30 | 0.05| 2.20
17 | DERV.PICHARI D_PICHARI 229 0.06 | 2.50 | 0.08 | 3.30 | 0.05{ 2.20
' 18 | DERV.RINCONADA D _RINCONA 229 0.06 | 2.50 | 0.08 | 320 [0.05] 2.10
19 | DERV.ROSARIO D _ROSAR23 229 006 | 2.60 | 0.09 ; 3.50 |0.05] 2.20
20 { DERV.SAPANTUARI D_SAPANT22 229 0.06 | 260 | 009 | 3.60 | 005! 230
21 { DERV.SAN FRANCISCO D_SFRA23 22.9 0.06 [ 2.60 | 0.09 | 3.60 [0.05| 2.30
22 | DERV.SIVIA D_SIVIA 229 0.06 | 2.50 | 008 | 3.30 {005 2.20
23 | DERV.SANTA ROSA D_SROSA_23 229 006 | 250 | 0,08 | 3.40 | 005! 220
24 { DERV.TELEFONICA D_TELEF 23 22.9 0.06 ] 260 | 009 | 360 |0.05] 230
25 | DERV.ZORZA D_7ORZA 229 0.06 | 240 | 007 | 3.10 10.05| 2.10
26 | DERV.CHAMAYRUCHAYOC | DCHAMAY 22.9 006] 250 | 0.08 | 320 | 005} 2.10
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27 | DERV.COMUNPIARI BCOMUNPL 229 1006 250 | 0.08 | 3.20 | 0.05 | 2.10
28 | GLORIAPATA S.E. N° 1 GLORIAL 23 229 | 006| 250 | 0.08 | 320 {005 2.10
29 | GLORIAPATA S.E.N°2 GLORIAZ 23 229 {006 250 | 0.08 | 3.20 |0.05| 2.10
30 | KIMBIRI 377 KIM377 23 13.2 - - | 009 ) 370 - -

' 31 | KIMBIRI 378 KIM378 23 29 |006] 260 [ 0.09 | 3.60 {005 2.30
32 | KIMBIRI 389 KIM389F229 29 006 260 | 009 | 3.60 [ 005} 2.30
33 | KIMBIRI ALTO KIMA376 23 13.2 - - 009 | 360 | - -
34 | MARINTARI S.EN° 1 MARIN1_23 13.2 - - 1008|330 - -
35 | MARINTARI S.ENN° 2 MARIN2 23 13.2 - - | 00833 | - -
36 | MARINTARI S.EN? 3 MARIN3 23 13.2 - - 008 | 330 | - -
37 | PAMPA MIRAFLOR S.E.N°1 | MIRAFL1 23 13.2 - - | 008|320 | - -
38 | PAMPA MIRAFLOR S.E.N°2 | MIRAFL2 23 13.2 - - 0.08 | 320 | - -
39 | MOZOBAMBA MOZ0531_23 13.2 - - | 008 | 32| - -
40 | OMAYA OMA391F229 132 - ~ | 008 ] 340 | - -
41 | PALMAPAMPA S.EN° 1 PALMAP1 23 229 {006 240 | 0.07 { 3.10 {0.05| 2.10
42 | PALMAPAMPA S EN° 2 PALMAP2 23 229 | 006 | 240 | 0.07 | 3.00 {005 | 2.10
43 | PALMAPAMPA SEN® 3 PALMAP3_23 229 {0.06] 240 | 008 | 3.10 | 005} 2.10
44 [ PALMAPAMPA S.EN°®4 PALMAP4 23 22.9 {006 2.40 | 007 { 3.60 ] 0.05] 2.10
45 | PALMAPAMPA SEN° 5 PALMAPS5_23 229 1006 240 | 0.07 | 3.10 }0.05] 2.10
46 | PALMAPAMPA SEN° 6 PALMAPG_23 22.9 006 | 240 } 007 | 3.10 | 0.05| 2.10
47 | PAN DE AZUCAR PANAZU 23 13.2 - - 10075 3.1 - -
48 | PICHARI BAJO 394 PICB394_22 229 [ 0.06[ 250 | 0.08 | 330 {005 2.10
49 | PICHARI BAJO 395 PICB395F22 13.2 - - | 008} 33| - -
50 | PICHARI 392 PICH392 22 229 | 0.06; 2.40 | 007 | 3.00 | 005] 2.10
51 | PICHARI 393 PICH393 22 229 | 006 | 240 | 007 | 3.00 | 005 210
52 | PICHIHUILCA S.E. N° 1 PICH!1 23 13.2 - - 1011 45 | - -
53 | PICHIHUILCA S.E.N°2 PICHI2 23 13.2 - - 0109 45 - -
54 | RINCONADA ' RINCONA_23 132 - - | 0084321} - -]
55 | ROSARIO ROSA381 23 2.9 0.06 | 2.60 | 0.09 | 3.50 {005 2.20
56 { ROSARIO ROSA382 23 229 | 006 | 2.60 | 0.09 | 3.50 [0.05 | 2.20
57 { SANTA ROSA 386 ROSA386_23 229 006 250 | 0.08 | 3.40 {005 2.20
58 | SANTA ROSA 387 ROSA287_23 29 (006 250 [ 0.08 | 3.40 [005] 2.20
59 | SANTA ROSA 388 ROSA388_23 2.9 0.06 | 2.50 | 0.08 | 3.40 ] 0.05| 220
60 | SAN AGUSTIN 385 SAGU385 23 13.2 - - 0.08 | 340} - -
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61 | SAPANTUARI SAPANTF229 13.2 - - 0.09 | 3.60 | - -
62 | SAN FRANCISCO 379 SFRA379 23 22.9 0.06 | 260 | 0.09 | 3.60 {0.05( 2.30
63 { SAN FRANCISCO 380 SFRA380 23 229 006 [ 260 { 0.09 | 3.60 [0.05] 2.30
64 | SAN FRANCISCO 383 SFRA383 23 229 0.06 { 2.60 { 0.09 | 3.60 | 0.05]| 2.30
65 | SAN FRANCISCO A4016 SFRAN16_22 229 006 260 | 0.09 | 3.70 {006 | 230
66 | SAN FRANCISCO A4018 SFRAN18 22 22.9 0.06 | 2.60 | 0.09 | 3.60 | 0.06| 230
67 | SIVIA 398 SIVI398 22 22.9 0.06 | 2.50 | 0.08 | 3.20 | 0.05] 2.20
68 | SIVIA 399 SIVI399 22 22.9 006 { 250 | 008 [ 320 { 0.05] 2.20
69 | TELEFONICA TELEFON_23 229 0.06 | 260 | 009 | 3.60 | 0.05| 220
70 | ZORZA S.E.N° 1 ZORZA1_23 13.2 - - 007 | 3.00 | - -
71 | ZORZASE, N°2 ZORZA2 23 132 | - - | 007 ] 300 | - -
RESULTADOS DE LA SIMULACION DE CORTOCIRCUITO
MAXIMA DEMANDA CON GRUPOS HIDRAULICOS Y TERMICO
FALLA FALLA FALLA
BARRA TENSION
Ne DESIGNACION 3F 1F 2F
PUNTO DE DERIVACION (KV)
KA [ MVA | KA | MVA | KA | MVA
1| CCATUMRUMI CCAT397F22 132 - . 0.131 | 5.400 - -
2 | CHAMAYRUCHAYOC CHAMAY 23 132 - - 0.127 | 5.200 - -
3| SAN FRANCISCO 0,44 CHSFRAN044 0.44 965 | 7.40 | 0.000 | 0.000 | 836 | 6.40
4 | PLANTA PROCESADORA CLIEN2F229 229 012 | 500 | 0153 | 6300 | 0.11 | 4.30
5 | COMUNPIARI S.EN°1 COMUNPI_23 132 - - 0.129 | 5.200 - -
6 | COMUNPIARI S.E. N2 COMUNP2_23 132 - - 0.128 | 5.200 - -
7 | DERV.CCATUNRUMI D_CCATUNR 229 0.11 460 | 0131 | 5400 [ 0.10 | 4.00
8 | DERV.KIMBIRI D-KIM23 229 012 | 510 | 0.162 | 6700 | 0.11 | 4.40
9 [ DERV.KIMBIRI ALTO D_KIMA 23 29 012 | 510 | 0.164 | 6800 | 0.11 | 4.40
10 | DERV.MARINTARI D_MARIN 23 229 0.11 460 | 0.133 | 5400 | 010 | 4.00
11 | DERV.PAMPA MIRAFLOR D_MIRAFLOR 229 0.1 460 | 0130 | 5300 | 0.10 | 390
12 | DERV.OMAYA D_OMAYA22 229 012 | 490 | 0.146 | 6.000 | 0.10 | 4.20
13" | DERV.PALMAPAMPA1 D_PALMAPI 229 0.11 | 440 | 0.120 | 4900 | 0.09 | 3.80
T4 | DERV.PALMAPAMPA2 D_PALMAP2 229 0.11 440 | 0.119 | 4.800 | 0.09 | 3380
15 | DERV.PALMAPAMPA3 D_PALMAP3 229 0.11 430 [ 0.117 | 4800 | 0.09 | 3.70
16 | DERV.PAN DE AZUCAR D_PANAZU 29 0.11 440 | 0.123 | 5.000 | 0.09 [ 3.80
17 | DERV.PICHARI BATO D_PICHAB22 229 0.12 | 470 | 0.137 | 5.600 | 0.10 | 4.10
18 | DERV.PICHARI D_PICHARI 229 012 | 480 | 0138 | 5700 | 0.10 | 4.10
19 | DERV.RINCONADA D_RINCONA 229 0.11 450 | 0.125 | 5.100 | 0.10 | 3.90
20 | DERV.ROSARIO D_ROSAR23 229 012 | 490 | 0.151 | 6200 | 0.10 | 4.20
21 | DERV.SAPANTUARI D_SAPANT22 229 012 | 500 | 0156 | 6500 | 0.11 | 440
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22 | DERV.SAN FRANCISCO D _SFRA23 229 0.12 5.00 | 0.161 6.600 | 0.1}  4.40
23 | DERV.SIVIA D_SIVIA 229 0.11 4.60 | 0.131 5400 | 0.10 | 4.00
24 | DERV.SANTA ROSA D_SROSA_23 229 0.12 470 | 0.140 | 5.700 | 0.10 | 4.10
25 | DERV.TELEFONICA D TELEF 23 229 0.12 500 | 0.160 | 6600 | 0.11 4.40
26 | DERV.ZORZA D _ZORZA 229 0.11 430 | 0.118 | 4.800 [ 0.09 | 3.80
27 | DERV.CHAMAYRUCHAYOC | DCHAMAY 229 0.11 450 | 0128 [ 5200 | 0.10 | 3.90
28 | DERV.COMUNPIARI DCOMUNPI 229 0.11 450 | 0129 | 5300 | 0.10 | 3.90
29 | GLORIAPATA S.E.N°1 GLORIA1_23 229 0.11 450 | 0127 | 5200 | 0.10 | 390
30 [ GLORIAPATA S.E.N°2 GLORIA2_23 229 0.11 450 | 0.126 | 5100 | 0.10 { 3.90
31 | KIMBIRI 377 KIM377_23 13.2 - - 0.163 | 6.700 - -
32 | KIMBIRI 378 KIiM378_23 229 0.12 510 | 0.162 | 6.700 | 0.11 | 4.40
33 | KIMBIRI 389 KIM389F229 229 0.12 510 | 0.157 | 6500 { 0.11 | 4.40
34 | KIMBIRIALTO KIMA376_23 13.2 - - 0.161 6.700 - -
35 | MARINTARIS.EN? 1 MARINT_23 132 - - 0.132 | 5.400 - -
36 | MARINTARIS.EN°2 MARINZ2_23 13.2 - - 0.133 5.400 - -«
37 | MARINTARIS.E.N° 3 MARIN3_23 132 - ~ 0.132 | 5.400 - -
38 | PAMPA MIRAFLOR S.E.N° 1 MIRAFL1 23 132 - - 0.125 | 5.100 - -
39 | PAMPA MIRAFLOR S.E. N°2 MIRAFL2_ 23 13.2 - - 0.124 | 5.100 - -
40 { MOZOBAMBA MO0Z0531_23 13.2 - - 0.125 | 5.100 - -
41 | OMAYA OMA391F229 13.2 - - 0.145 | 6.000 - -
42 | PALMAPAMPA SEN°1 PALMAPI_23 229 0.11 440 | 0.119 | 4900 | 0.09 | 3.80
43 | PALMAPAMPA S.EN°2 PALMAP2_23 229 0.11 430 [ 0116 | 4700 | 009 | 3.70
44 | PALMAPAMPA SEN° 3 PALMAP3_23 229 0.11 440 | 0.121 4900 | 009 | 3.80
45 | PALMAPAMPA SEN° 4 PALMAP4 23 229 0.11 430 | 0116 | 4700 ; 009 | 370
46 | PALMAPAMPA SEEN°S5 PALMAPS 23 22,9 0.11 430 | 0.118 | 4.800 | 0.09 | 3.70
47 | PALMAPAMPA S.ENN° 6 PALMAP6_23 229 0.11 430 | 0118 | 4.800 | 0.09 | 3.80
48 | PAN DE AZUCAR PANAZU 23 132 - - 0.122 | 5.000 - -
49 | PICHARI BAJO 394 PICB394 22 229 0.12 470 | 0137 [ 5.600 | 0.10 } 4.10
50 | PICHARIBAJO 395 PICB395F22 132 - - 0.134 | 5.500 - -
51 | PICHARI 392 PICH392 22 229 0.12 480 | 0137 | 5.700 | 0.10 [ 4.10
52 | PICHARI 393 PICH393_22 229 0.12 470 | 0137 | 5600 | 0.10 | 4.10
53 | PICHIHUILCA S.E.N° 1 PICHI1_23 132 - - 0.117 | 4.800 - -
54 | PICHIHUILCA S.E.N°2 PICHI2_23 13.2 - - 0.117 | 4.800 - -
55 | RINCONADA RINCONA_23 132 - - 0.124 | 5.100 - -
56 | ROSARIO ROSA381_23 22,9 0.12 490 | 0.151 6.200 | 0.10 | 4.20
57 | ROSARIO ROSA382 23 229 0.12 4.90 | 0.151 6200 { 0.10 | 4.20
58 | SANTA ROSA 386 ROSA386_23 229 0.12 470 [ 0.140 { 5700 | 0.10 [ 4.10
59 | SANTA ROSA 387 ROSA387 23 229 0.12 470 | 0.140 | 5.700 | 0.10 | 4.10
60 | SANTA ROSA 388 ROSA388_23 229 0.12 470 | 0.140 | 5700 | 0.10 | 4.10
61 | SAN AGUSTIN 385 SAGU385_23 13.2 - - 0.141 5.800 - -
62 ; SAPANTUARI SAPANTF229 13.2 - - 0.155 | 6.400 - -
63 [ SAN FRANCISCO 379 SFRA379 23 229 0.12 5.00 | 0.161 6.600 | O.11 | .40
64 | SAN FRANCISCO 380 SFRA380_23 229 0.12 500 | 0160 | 6.600 | 0.11 | 4.40
65 | SAN FRANCISCO 383 SFRA383 23 229 0.12 500 | 0160 | 6.600 | 0.11 | 440
66 | SAN FRANCISCO A4016 SFRAN16_22 229 0.12 510 | 0.164 | 6.800 | 0.11 | 4.40
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67 | SAN FRANCISCO A4018 SFRANIS 22 229 0.12 510 | 0.160 | 6600 | 0.11 | 4.40
68 | SIVIA 398 SIVI398_22 229 0.11 4.60 | 0.131 5400 | 0.10 | 4.00
69 | SIVIA 399 SIVI399_22 229 0.11 460 | 0130 | 5400 | 0.10 } 4.00
70 } TELEFONICA TELEFON_23 229 0.12 5.00 } 0.160 | 6.600 | 0.11 [ 4.40
71 | ZORZASE.N°1 ZORZA1_23 132 - - 0.117 | 4.800 - -
72 | ZORZA SE.N°2 ZORZA2 23 132 - - 0.117 | 4.800 - -
RESULTADOS DE LA SIMULACION DE CORTOCIRCUITO
MINIMA DEMARNDA
BARRA TENSION FALLA FALLA FALLA
N° DESIGNACION 3F iF 2F
PUNTO DE DERIVACION Xv)
KA MVA | KA MVA | KA MVA
1 | CCATUMRUMI CCAT397F22 13.2 - - 0.08 3.30 - -
2 | CHAMAYRUCHAYOC CHAMAY_ 23 132 - - 0.08 3.20 - -
3 | PLANTAPROCESADORA CLIEN2F229 229 0.06 2.60 0.09 3.50 0.05 2.20
4 | COMUNPIARI S.E N°1 COMUNP1_23 13.2 - - 0.08 3.20 - -
5 | COMUNPIARIS.E. N°2 COMUNP2 23 132 - - 0.08 3.20 - -
6 | DERV.CCATUNRUMI D _CCATUNR 229 0.06 250 0.03 3.30 0.05 2.20
7 | DERV.KIMBIRI D-KIM23 229 0.06 2.60 0.09 3.70 0.05 2.30
8 | DERVKIMBIRIALTO D_KIMA 23 229 0.06 2.60 0.09 3.70 0.06 2.30
9 | DERV.MARINTARI D_MARIN_23 229 0.06 2,50 0,08 3.30 0.05 2.20
10 { DERV.PAMPA MIRAFLOR D_MIRAFLOR 229 0.06 250 0.08 3.20 0.05 2.20
11 | DERV.OMAYA D OMAYAZ2 229 0.06 2.60 0.08 3.50 0.05 2.20
12 | DERV.PALMAPAMPAL1 D_PALMAP1 229 0.06 240 0.08 3.10 0.05 2.10
13 | DERV.PALMAPAMPA2 D_PALMAP2 229 0.06 2.40 0.07 3.10 0.05 2.10
14 | DERV.PALMAPAMPA3 D _PALMAP3 229 0.06 2.40 0.07 3.00 0.05 2.10
15 | DERV.PAN DE AZUCAR D_PANAZU 22,9 0.06 2.50 0.08 310 0.05 2.10
16 { DERV.PICHARI BAJO D_PICHAB22 22.9 0.06 2.50 0.08 3.30 0.05 2.20
17 | DERV.PICHARI D_PICHARI 229 0.06 2.50 0.08 3.30 0.05 220
18 | DERV.RINCONADA D_RINCONA 229 0.06 2.50 0.08 3.20 0.05 2.10
19 | DERV.ROSARIO D_ROSAR23 229 0.06 2,60 0.09 3.50 0.05 2.20
20 | DERV.SAPANTUARI D_SAPANT22 229 0.06 2.60 0.09 3.60 0.05 2.30
21 | DERV.SAN FRANCISCO D _SFRA23 229 0.06 2.60 0.09 3.60 0.05 2.30
22 | DERV.SIVIA D_SIVIA 229 0,06 2.50 0.08 3.30 0.05 2.20
23 | DERV.SANTA ROSA D_SROSA_23 229 0.06 2.50 0.08 340 0.05 2.20
(24 | DERV.TELEFONICA D_TELEF 23 229 0.06 260 | 0.09 3.60 0.05 2.30
25 | DERV.ZORZA D_ZORZA 229 0.06 240 0.07 3.10 0.05 2.10
26 | DERV.CHAMAYRUCHAYOC DCHAMAY 229 0.06 250 0.08 3.20 0.05 2.10
27 | DERV.COMUNPIARI DCOMUNPI 229 0.06 250 0.08 3.20 0.05 2.10
28 | GLORIAPATA S.E.N°1 GLORIA1_23 229 0.06 2.50 0.08 3.20 0.05 2.10
29 | GLORIAPATA S.E.N°2 GLORIA2 23 229 0.06 2.50 0.08 3.20 0.05 2,10
30 | KIMBIRI 377 KiM377 23 132 - - 0.09 3.70 - .




31 | KIMBIRI 378 KIM378_23 229 0.06 2.60 0.09 3.60 0.05 2.30

32 | KIMBIRI 389 KIM389F229 229 0.06 2.60 0.09 3.60 0.05 2.30

33 | KIMBIRIALTO KIMA376_23 13.2 - - 0.09 3.60 - -

34 | MARINTARIS.EN° 1 MARIN1_23 13.2 - - 0.08 3.30 - -

35 | MARINTARI S.E.N° 2 MARIN?_23 132 - - 0.08 3.30 - -

36 | MARINTARIS.E.N° 3 ' MARIN3_23 13.2 - - 0.08 330 - -

37 | PAMPA MIRAFLOR S.E. N° 1 MIRAFL]_23 13.2 - - 0.08 3.20 - -

38 | PAMPA MIRAFLOR S.E.N°2 MIRAFL2_23 13.2 - - 0.08 3.20 - -

39 | MOZOBAMBA MOZ0531_23 132 - - 0.08 3.20 - -

40 | OMAYA OMA391F229 13.2 - - 0.08 3.40 - -

41 | PALMAPAMPA SEN°1 PALMAP1 23 229 0.06 2.40 0.07 3.10 0.05 2.10

42 | PALMAPAMPA SEEN°2 PALMAP2 23 229 0.06 240 0.07 3.00 0.05 2.10

43 | PALMAPAMPA SEN° 3 PALMAP3_23 229 0.06 2,40 0.08 3.10 0.05 2.10

44 { PALMAPAMPA SEN?4 PALMAP4 23 229 0.06 240 0.07 3.00 0.05 2.10

45 | PALMAPAMPA S.E.N° 5 PALMAPS 23 229 0.06 2.40 0.07 3.10 0.05 2.10

46 | PALMAPAMPA SEEN° 6 PALMAP6_23 22.9 0.06 240 0.07 3.10 0.05 2.10

47 | PANDE AZUCAR PANAZU 23 13.2 0.08 3.10

48 | PICHARI BAJO 394 PICB394_22 22,9 0392 | 1.824 |13 2195 |16 1.58

49 | PICHARI BAJO 395 PICB395F22 132 0.08 3.30

50 | PICHARI 392 PICH392 22 229 0.06 240 0.07 3.00 0.05 2.10

51 | PICHARI 393 PICH393_22 229 0.06 240 0.07 3.00 0.05 2.10

52 | RINCONADA RINCONA 23 13.2 0.08 3.20

53 { ROSARIO ROSA381_23 229 0.06 2.60 0.09 3.50 0.05 2.20

54 | ROSARIO ROSA382 23 229 0.06 2.69 0.09 3.50 0.05 220

55 { SANTA ROSA 386 ROSA386_23 229 0.06 2.50 0.08 3.40 0.05 2.20

56 | SANTA ROSA 387 ROSA387_23 229 0.06 2.50 0.08 3.40 0.05 2.20
57 | SANTA ROSA 388 ROSA388 23 229 006 | 250 0.08 3.40 0.05 2.20

58 | SAN AGUSTIN 385 SAGU385_23 13.2 - - 0.08 340 - -

59 | SAPANTUARI SAPANTF229 132 0.06 2.60 0.09 3.60 0.05 2.20

60 | SAN FRANCISCO 379 SFRA379_23 22.9 0.06 2.60 0.09 3.60 0.05 2.30

61 | SAN FRANCISCO 380 SFRA380_23 229 0.06 2.60 0.09 3.60 0.05 2.30

62 | SAN FRANCISCO 383 SFRA383_23 229 0.06 2.60 0.09 3.60 0.05 2.30

63 | SAN FRANCISCO A4016 SFRAN16_22 229 0.06 2.60 0.09 3.70 0.06 2.30

64 | SAN FRANCISCO A4018 SFRAN18_22 229 0.06 2.60 0.09 3.60 0.06 2.30

65 | SIVIA 398 SIVI398_22 229 0.06 2.50 0.08 3.20 0.05 2.20

66 | SIVIA 399 SIVI399 22 22.9 0.06 2.50 0.08 320 0.05 2.20

67 | TELEFONICA TELEFON_23 229 0.06 2.60 0.09 3.60 0.05 220

68 | ZORZASE.N°1 ZORZA1_23 13.2 - - 0.07 3.00 - -

69 | ZORZASE. N°2 ZORZA2 23 13.2 - - 0.07 3.00 - -

70 | PICHIHUILCA S.E. N° 1 PICHI1_23 132 - - 0.074 | 3.00 - -

71 | PICHIHUILCA S.E.N°2 PICHI2 23 13.2 - - 0.073 | 3.00 - -
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COORDINACIAN DE LA PROTECCIAN DE SOBRECORRIENTE
PARA FALLAS A TIERRA CON DOS GRUPOS DE GENERACIAN
C.H. SAN FRANCISCO - P.S.E. SAN FRANCISCO

GRAFICO N° 05
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REFERIDA A 229 KV

1000

Ajuste temporizado Ajuste Instanténeo
N MARCA  IvnpeLn TENSHIN TC I Operacién|  Curva

TAP DIAL TAP IS
R4cd] cooper  [KYLE vwvaz}2as KV - 50 1 - - - 5.05
RAD| COOPER  IkyLE vwwva7| 229 KV - 50 3 - - - 450
k3 |Schiumberger|irxi1228D 209, 9 KV | 25/1 125 c 65 X IN 7.01 6X IN 165
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COORDINACIAN DE LA PROTECCIAN DE SOBRECORRIENTE
PARA FALLAS AISLADAS CON UN GRUPO GENERADOR
CH. SAN FRANCISCO - PS.E. SAN FRANCISCO

GRAFICO N° 01
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1000

A juste temporizado Ajuste Instanténeo
N MARCA  |vapELD TENSION TC I Operacién|  Curva

TaP DIaL TAP t (&
Rl [Schlumberger|IFX322B 0.4 KV 120071 1512 Definido 126X IN 10.05 32X IN 5.05
R2  |Schiumberger|rx3a2B 0.4 KV 1500/1 1575 Definido 165X IN 9.65 245X IN | 430
R4D |cnorER KYLE VWV27|223. S KV |~ S0 1 - - - -
R4¢3)| COOPER KYLE VWV27lang kv - S0 3 - - - -
RS - _ 0.44 120071 3024 E. Inverse 1.26XIN 0.5 0.315 -
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COORDINACIEN DE LA PROTECCIaN DE SOBRECORRIENTE

PARA FALLAS AISLADAS CON DOS GRUPOS GENERADDORES
C.H. SAN FRANCISCO - P.S.E. SAN FRANCISCO
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Rt  [Schiumberger|IFX322B 04 KV 1200/1 3024 Definido 126X IN 10.05 3a%x IN 505
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COORDINACISN DE LA PROTECCI&N DE SOBRECORRIENTE
PARA FALLAS AISLADAS CON DOS GRUPOS GENERADORES HIDRAULICA Y
UN GRUPO DE GENERACIAGN TEMICA

CH. SAN FRANCISCO - P.S.E. SAN FRANCISCO

GRAFICO N° 03

100

CORRIENTE <(AD
REFERIDA A 229 KV
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N MARCA  IygpeLn TENSION Te I Operactén| Curva

TaP DIAL TAP + €S
Rl  [Schlumberger IFx322B 0.4 KV 1200/1 348364g8| Definido 126X IN 1005 32X IN 5.05
R2  |Schlumberger||rx3228 6.4 KV 15001 1575 Definido 105X IN 9.05 245X IN | 450
R4(A> |ICOOPER KYLE VWV27|229. 9 KV |~ S0 A - - - _
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COORDINACIAN DE LA PROTECCIAN DE SOBRECORRIENTE
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R3  |Schiumbergerlirx(32BD 229. 9 kv |25/1 125 c 05 X IN 7.01 6X IN 105




APENDICE H

PLANILLA DE AJUSTE DE LOS RELES

171



PLANILLA DE RESUMEN DE AJUSTE DE LOS RELES DE PROTECCION

CALIBRACION

RELE DE PROTECCION DESCRIPCION DEL RELE CT.
ANSI | FUNCIONAMIENTO | FASE MARCA MODELO TIPO CAMPO DE CALIBRACION V.T. AMP./ | TIEMPO | INSTANT
VOLT. (S)
UMBRAL INSTANTANEO | TEMPORIZACION
50/51 | SOBRECORRIENTE | R-S-T | SCHLUMBERGER | IFX322B TIEMPO > 0,05-33,05 120011 A 1200/ 127IN 10.05
Gl DE GRUPO INDUSTRIES IN=1A INDEPENDIENTE {51)0,05-2.15 IN 1A
I>> 0553305 S 32IN 5.05
(50)1-17IN
50/51 | SOBRECORRIENTE | R-S-T { SCHLUMBERGER | IFX322B TIEMPO 1> 0.0583s 1500/ 1.05IN 9.05
Ti DE TRAFO. INDUSTRIES INDEPENDIENTE (51)0,052.15IN 1A
> 0.05-33.05 s 2.50IN 4.50
(50)1-17IN
50/5I1N | FALLA A TIERRA SCHLUMBERGER | IFX322BD TIEMPO IN> 0,0583s 25/1A 0,5IN 801
Ll DE LINEA INDUSTRIES INDEPENDIENTE | (51)0,4-2.05 IN IN
IN>> 0.035-33,05 s 56N 1,05
{50)2-18,5IN
IN>>> 2-19IN 0,05 s
27G1 | MINIMA TENSION | R-S-T | SCHLUMBERGER | UAN221/B 0,30-1,125 UN 0,05-33,05 s 4407 0,8 6,05 02
INDUSTRIES 100 V
50G1 | MAXIMA TENSION | S-T | SCHLUMBERGER | UAX/111B 0,05-0,875 UN 0,05-33,05 s 440/ 12 4,05
INDUSTRIES 100V
381Gl | MAXIMA/MINIMA RT | SCHLUMBERGER | HAR132/AL MINIMA T1+(0-33)'s 440/ 55 Hz 8,055
FRECUENCIA INDUSTRIES FRECUENCIA 100V
30-71,625 He.
MAXIMA TI+{0-33) s 63,05 Hz 41s
FRECUENCIA
30-71,625 Hx
64 TENSION SCHLUMBERGER | UAX/11iB 0,05-0875 0,05-33,05 440/ 0,09 2,05s
HOMOPOLAR INDUSTRIES 100 UON
Vi3
51V | SOBRECORRIENTE > 0,25-1)X1> T.MS=0025-12 | 1200/1 1.26 0,5 0,315
CONTROLADO 0,8-4 IN
POR
TENSION
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PROCEDIMIENTO PARA EL RESULTADO DE FLUJO DE
POTENCIA Y EL RESULTADO DE CORTOCIRCUITO

Para realizar las simulaciones de cortocircuito se ha empleado el programa
computacional de fallas asimétricas de Nombre WIinFDC; este programa
necesita los parametros eléctricos de secuencia positiva, negativa y cero de los
cables, lineas, transformadores y cargas estaticas . En la simulacion mediante el
programa WInFDC se ha analizado el caso de fallas trifasicas y fallas monofasicas
a tierra. Para los casos en los cuales fue necesario simular fallas en los
alimentadores monofasicos de uno 6 dos hilos, sblo se ha simulado fallas
monofasicas. Para las simulaciones de cortocircuito se ha considerado las
reactancias transitorias de los grupos de generacion proporcionadas por el
fabricante, asi como los datos de los transformadores de potencia monofasicos y
trifasicos levantados en campo, para la determinacion de los parametros de los
alimentadores en 22,9 KV. se ha utilizado el programa ATP.

Las simulaciones de cortocircuito para maxima y minima demanda se diferencian
en el nimero de grupos de generacién en se‘rvicio, para la maxima demanda se ha
considerado la operacion de dos grupos, mientras que, para la minima demanda
se ha considerado la operacion de un grupo.

Este analisis nos sirve para realizar el ajuste de los equipos de proteccion como
son: los relés, reclosers y fusibles, asi como la coordinacién y selectividad del

funcionamiento de cada uno de ellos ante la ocurrencia de fallas.
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Definicion de parametros.

Los parametros del sistema eléctrico involucrado en el Estudio han sido
determinados fundamentalmente en base a la informacién proporcionada por
ADINELSA, para complementar la informacién mencionada se ha recurrido al
levantamiento de campo en las instalaciones de la Central Hidroeléctrica de San
Francisco y Pequefio Sistema Eléctrico San Francisco.

Para los generadores del sistema, se ha considerado el modelo clasico de las
magquinas sincronas, consistente en una fuente de magnitud constante en serie
con su reactancia transitoria o subtransitoria segin corresponda. Los valores de
las reactancias para las unidades de generacion de la Central Hidroeléctrica San
Francisco han sido proporcionados por ELECTROCENTRO.

Los parametros de los transformadores han sido obtenidos en base a la
informacién proporcionada por ADINELSA y a los datos de placa verificados
durante el levahtamiento de campo. Los taps de los transformadores se han
considerado con el valor de 1 p.u. sobre la base de sus respectivas tensiones
nominales..

Los parametros de las lineas de distribucién en 22,9 KV y sus derivaciones se han
determinado usando el programa de calculo de parametros de linea ATP
considerando los tipos y calibres de los conductores proporcionados por
ADINELSA. Para definir el espaciamiento entre fases se han considerado
configuraciones tipicas para lineas de distribucion primaria en 22,9 KV.

E! proposito del programa en el analisis de Flujo de Potencia es calcular con
precision las tensiones de estado estacionario, en todas las barras de toda una
red, y a partir de ese calculo los flujos de potencia real y reactiva en cada una de
las lineas y transformadores, bajo la suposiciéon de generacién y cargas conocidas.
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