CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

ACUERDO No. 171
Septiembre 21 de 2001

Por el cual se aprueban los protocolos para la medicion de estatismo de
algunas unidades de generacion

El Consejo Nacional de Operacién en uso de sus facultades legales vy
reglamentarias, en especial las conferidas en el Articulo 36 de la Ley 143 de
1994, la Resolucion 8-0103 del 2 de febrero de 1995 del Ministerio de Minas
y Energia, el Anexo general de la Resolucion CREG 025 de 1995

ACUERDA:

PRIMERO: Aprobar los protocolos de medida de estatismo de las plantas
Calima, Salvajina, Bajo Anchicaya, Chivor, Alto Anchicaya y Urra, a que se
refieren los Anexos 1 al 8, que forman parte integral del presente Acuerdo.
SEGUNDO: El presente Acuerdo rige a partir de la fecha de su expedicion.

El Presidente, El Sec@T c '
/ ; Y| : ; . \‘ = ;
. //}375 7% P 7 7
) LBERTO OLARTE A. GERMAN CORREDOR A.
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PROCEDIMIENTO PRUEBA ESTATISMO REGULADORES
ELECTROMECANICOS PLANTAS

SALVAJINA — CALIMA — BAJO ANCHICHAYA

Conectar la unidad a la red y llevarla a su potencia maxima, con limitador de
apertura al 100% vy ajuste de carga al maximo.

Registrar la frecuencia de la red, la potencia maxima generada y el ajuste de
carga. En los reguladores electromecanicos registrar |a posicion del actuador, en
los reguladores electronicos, registrar el valor del ajuste de velocidad/carga.
Bajar la potencia lentamente a su valor minimo y desconectar la unidad.

Abrir inmediatamente el limitador al 100%.

Registrar el valor de la frecuencia de la Unidad, una vez se estabilice.

Realizar calculo del estatismo como la diferencia entre la frecuencia a plena
carga y la frecuencia alcanzada en vacio sobre la frecuencia en vacio, en
porcentaje.

PROCEDIMIENTO PRUEBA ESTATISMO REGULADORES DIGITALES

(PLANTA ALTO ANCHICAYA)

En el Software del equipo se ajusta el parametro de estatismo. El ajuste en 5
representa una variacion del 5% de la frecuencia, ante una variacion de alabes del
100%. Como la frecuencia del sistema es 60Hz, una variacion del 5% corresponde a

3Hz. Cuando la variacién es de 1Hz, la variacion de los alabes debe ser del
33.33%.

1. Variar por software la frecuencia de referencia en 1Hz., desde 60
hasta 61Hz y desde 60 hasta 59Hz, en forma escalonada en pasos de .2
Hz, realizando un registro de la variacion de potencia, la variacion de
apertura de alabes, frecuencia de la red y variacion de la frecuencia de
consigna (los registros se van tomando paso a paso a medida que la
frecuencia de consigna va variando de 60 a 61Hz y de 60 a 59Hz).

2. Para calcular el estatismo de calcula la diferencia entre el porcentaje
de apertura de alabes con carga con 60Hz y el porcentaje de apertura de
alabes con carga a 61Hz, por la relacion entre el valor de estatismo
ajustado y el porcentaje de variacion de alabes correspondiente a la
variacion de frecuencia. (Para 1Hz corresponde una variacion de 33.33%)



PROCEDIMIENTO PRUEBA TOMA DE CARGA

Para esta prueba se requiere un dispositivo que entregue pulsos constantes de 3, 6
y 9 seg., que se emplea para dar ordenes iguales al elemento que realiza el ajuste

de carga.

1. Conectar la unidad a la red y dejarla con la minima carga posible.

2. Aplicar un pulso de 3 seg. al motor de ajuste de carga y registrar el valor de
potencia que alcanza la Unidad y el tiempo que emplea.

3. Repetir este paso hasta llevar a la Unidad a carga nominal registrando los
mismos valores..

4. Llevar la Unidad a carga nominal y aplicar los pulsos de 3 seg. de manera que el
motor reciba la orden de bajar potencia. Registrar la potencia que alcanza con
cada orden y el tiempo que toma en lograr dicho valor.

5. Repetir la prueba subiendo y bajando carga, pero con pulsos de 6 seg.

6. Repetir la prueba subiendo y bajando carga , pero con pulsos de 9 seg.



EPSH EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. ES.P.
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RESULTADOS PRUEBAS TOMA DE CARGA PLANTA ALTO ANCHICAYA

Alto Anch - Unidad 1 Alto Anch - Unidad 2 Alto Anch - Unidad 3
Pulso 3 seg Pulso 6 5 Pusodsey | Fulso 3 seq Pulsa 6§ sed Puiso 8 seg Pulso 3 seq Pulso 6 seq Pulso § seg
SUBIENDO SUBIENDO SUBIENDO SUBIENDO SUBIENDO SUBIENDO SUBIENDO SUBIENDO SUBIENDO
Tiempa Tiempa Thempo 'mmpe Tiempo M-F Tiempo Tiempo Tiempo
de de do de do de do de do
M lagseg)) MW lases)| MW lagseg)) MW |asegy| MW G| MW |asec)| e lagses)| MY lagses)| MW | agsec))
10.0 12.5 1.0 12.0 8.7 10.0 101 71 9.2 20.0 | 101 | 29.2
19.0 30.5 39.7 19.8 275 380 i 106 2982 2151 393 | 349
28.0 50.5 736 30.2 490 714 7 10.7 | 503 | 225]| 742 | 30
38.9 69.5 101.0 41, 7.0 99.3 38, 113)] 728 6 | 1044
48.0 85.0 52, 90.7 49.8 B 924 5
58,0 95.9 B4, 106 0 617 7| 1078
G67.0 104.5 76. 1186 734 0.8
768 a7y, 842 | 112
85.0 a7 954 | 108
94.0 106.8 1060 | B5
101.0 113.2 114.5
108.0 1201
BAJANDO |BasANDO BAJANDO BAJANDO BAJANDOD BAJANDO BAJANDO BAJANDO BAJANDO
108.0 104.4 101 6 120.7 119.3 120.2 1203 | 61 1193 | 93 119.0 | 16.7
102.0 96.4 732 115.2 108.7 1032 1142 | 77 | 1100 | 152 ] 102.3 | 245
96.0 858 41.0 108.1 94.5 /8.8 1065 | 9.1 948 93| 778 | 315
S90.0 69.6 11.9 1001 758 478 97 .4 04| 755 | 216]| 463 | 308
820 51 922 52.3 17.0 87.0 20| 540 | 226| 154
72.0 31 82.0 30.5 75.0 15| 34 | 219
2.0 129 70.1 94 635 24| 95
20 58.1 51.1 g
41.9 455 39.2 1
31.7 347 281 | 106
213 231 175
18 1211
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RESULTADOS PRUEBAS TOMA DE CARGA PLANTA SALVAJINA

Salvajina - Unidad 1 Salvajina - Unidad 2 Salvajina - Unidad 3
ABRIL 11 DE 1999, 12:59 PM ABRIL 11 DE 1989, 11.15 AM Abril 17 de 1099, 10.00 am
Pulso 3 seq Pulso & e Pulso 8 seg Pulsa 3 seq Pulso 6 sag Pulsc 5 seg Pulso 3 seg Pulso & seq Pulso 9 seg
SUBIENDO SUBIENDO SUBIENDD SUBIENDO SUBIENDO SUBIENDOD SUBIENDOD SUBIENDO SUBIENDO
Tlempa de| Tiempo daf Tiempa def Tiempo de Tiarmpo de; Tiempa de| Tiompe di Tlempao dof (Tlenpo ded
MW MW | iseq) | MW | jsEc) mw | jseey | MW | jseg) | MW BEG N | segy | MW | seq) | Mw SEQ
10.0 0.0 9.0 0.0 11.4 0.0 0.4 0.0 23 00 23 0.0 0.3 2.5 0.0 3.5 0.0
151 20.0 197 | 230 | 290 | 280 5.4 280 186 | 220 | 340 30 T 4.1 200 | 272 | 370
226 | 230 367 | 200 585 | 270 18.7 | 200 | 437 | 230 | 763 310 8.0 376 | 270 [ 608 | 260
0.0 16.0 57.4 220 B89 3.0 308 29.0 70.5 23.0 16.0 608 | 26.0 [ 101.5( 360
8.8 180 | 768 | 200 45.5 40.0 891 0 30.8 851 21.0
45 4 110 | 986 [ 23.0 58.3 5.0 41.8 26.0
59. 17.0 70.1 5.0 50.0
68, 14.0 B4.8 14.0 655
81, 16.0 969 | 180 772
928 | 200 B8
96
98,
AJANDO BAJANDO BAJANDO BAJANDO BAJANDO BAJANDO BAJANDO BAJANDD BAJANDO
96. 00 [1032] 00O 93.2 0.0 1009 | 00 99.6 0.0 96.4 00 103 5 1126 | 00 [1074[ 00
85.6 190 | 910 | 230 | 757 | 230 96.0 7.0 88.2 150 | 603 | 350 99.6 1032 | 280 | 9256 | 270
78.1 70 | 724 100 | 440 | 280 85.€ 6.0 | 504 21.0 165 | 36.0 83.7 B6.2 250 | 810 26.0
69.0 210 | 514 230 | 220 | 280 74. 60 | 28,7 270 4.1 B5.2 24.0 171 350
56.7 360 [ 304 250 57.3 7.0 7.0 250 2.7 37 .4 28.0
| 485 70 [ 208 | 270 44 .5 5.0 51.6 8.3 7.0
39, 15.0 317 | 160 463
30, 14.0 18.3 18.0 329
8. 21.0 5.9 19.0 339
76 | 280 4.9
359
Eesn EMPRESA DE ENERGIA DEL PACIFICO S.A. E.S.P.
" energia positiva
RESULTADOS PRUEBAS DE ESTATISMO
SALVAJINA CALIMA
U1 U2 ua U1 uz2 u3 U4
Potencia a plena carga . 96.6 a5 95 30 30 an 30
Frecuencia inicial a plena carga: 58.99 50.96 59.99 57.96 57.09 57.21 59.04
Frecuencia final en vacio: 62.71 62.57 62.36 60.96 60 60.02 61.91
ESTATISMO: 4.53 4.35 3.95 5.00 4.85 4.68 4.78
ALTO ANCH.
U1 uz2 [VE]
Paotencia a 60Hz 52.46 4B.62 63.27
Apertura alabes a 60Hz: 40.82 38.61 42,52
Potencia a 61 Hz: 95.85 104.3 115.28
Aperiura alabes a 81Hz: 74.18 69.71 75.55
[ESTATISMO: 5.00 4.67 4.95
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CENTRAL HIDROELECTRICA DE CHIVOR

PROTOCOLO PRUEBA DE ESTATISMO Y DE BANDA MUERTA
(Resolucion CREG 023 de 2001)

Objetivo:

Realizar las pruebas de estatismo de las unidades de la Central Chivor que
estén en servicio comercial y que presten los servicios de AGC y de
Regulacién primaria de acuerdo con la reglamentacion vigente.

Definiciones y Reglamentacion: Res CREG 025/95 y 023/2001

= Banda Muerta de Operacion: Rango de frecuencia, dentro del cual las
unidades de generacién no varian automaticamente su potencia. Es la
variacion porcentual de la frecuencia por cada unidad de variacion
porcentual de la carga en un generador.

= Estatismo: Caracteristica técnica de una planta y/o unidad de
generacion, que determina la variacion porcentual de la frecuencia por
cada unidad de variacion porcentual de la carga.

= Regulaciéon Primaria: Servicio en linea que corresponde a la variacion
automatica, mediante el gobernador de velocidad, de la potencia
entregada por la unidad de generacion como respuesta a cambios de
frecuencia en el sistema. Los tiempos caracteristicos de respuesta estan
entre 0 y 10 segundos. La variacion de carga del generador debe ser
sostenible al menos durante los siguientes 30 segundos.

Todas las plantas del sistema estan en obligacién de operar con el
regulador de velocidad en modalidad libre. Las plantas del sistema deben
garantizar su valor de estatismo entregado en el formulario de
disponibilidad. Se debe efectuar la prueba de estatismo con una
periodicidad minima de dos (2) afios. La prueba esta especificada en el
Numeral «7.5.2 Prueba de Estatismo». pero para el caso de las
unidades de Chivor se debe aplicar el procedimiento descrito mas
adelante.



Procedimiento de medicion de estatismo para el caso de las unidades de la
Central Chivor.

Los reguladores de velocidad de las unidades de la Central Chivor son de
tipo digital marca Sulzer, modelo DTL595. La prueba de estatismo de dichos
reguladores se realiza siguiendo las recomendaciones del fabricante, como
se indica a continuacion:

La medicion del estatismo en reguladores digitales Sulzer, se realiza de la
siguiente manera:

Condiciones iniciales:

Unidad sincronizada al SIN.

Banda muerta de la unidad desactivada (unidad no presta regulacion
primaria)

Informado CND sobre la no prestacion del servicio de Regulacion
Primaria de la unidad a medir, debido a la realizacion de la prueba

Ajuste de la consigna inicial de frecuencia del regulador de velocidad en
60 Hz

Ajuste en 70% de la potencia nominal para regulacion de potencia (POC).
Ajuste en 70% de apertura para regulacion de apertura (OPC)

Equipos de medicién y registro conectados.

Procedimiento:

1

Desde el panel de control del regulador de velocidad (Panel Lawer) se
disminuye la consigna de frecuencia en 0.2 Hz. El rango a considerar es
de 60 Hz a 59 Hz.

El regulador disminuira la apertura de turbina (limitador de apertura),
tratando de bajar la velocidad de giro de la maquina hasta la nueva
frecuencia ajustada en consigna.

Debido a que la unidad permanece en sincronismo, el efecto sera la
disminucién de la potencia de la unidad.

Para cada uno de los puntos, se registra el valor de la apertura de turbina
en el Panel Lawer y de la frecuencia del SIN en la Sala de control. Se
toman para cada punto 10 registros de frecuencia/apertura, separados
cada 10 segundos entre si. El valor para cada punto corresponde al
promedio de los 10 registros tomados.



5. También se debe registrar la potencia de la unidad y la frecuencia del SIN
mediante el sistema de supervisién “Pegasys”’ que actualmente poseen
las unidades y que puede tomar registros hasta de 1 segundo.

6. Este procedimiento se repite, hasta cuando la consigna preestablecida de
frecuencia sea ajustada a 59.0 Hz. Luego se realiza la prueba en forma
ascendente, comenzando en 59 Hz a 60 Hz o desde 60 Hz a 61Hz.

7. El calculo del valor del estatismo se realiza mediante la siguiente
ecuacion:

| = Frecuencia
A= Apertura
df (1) = consigna — |

df (2) =£!f(1)£:(] —df (1594

dA = Ay — Ases
100% !
"xdf (2)
bp =
60Hz
8. El valor final de estatismo se calcula del promedio de las mediciones

realizadas para cada punto.

Esta metodologia permite calcular el estatismo de la unidad cuando se
encuentra conectada al SIN, lo cual da un resultado acorde con la realidad en
la que opera.

A manera de ejemplo, a continuacién se muestran algunas mediciones
realizadas.



MEDICION No 1

Consigna F A df (1) df(2) dA bp
60.0 59.979 39.2 0.021 0.192 5.03 6.36%
59.8 59.971 34.17 -0.171
59.8 0.184 5.25 5.84%
59.6 59.955 28.92 -0.355
59.6 0.228 6.22 6.11%
59.4 59.98 227 -0.583
59.4 0.167 476 5.85%
59.2 59.95 17.94 -0.750
59.2 0.211 5.83 6.03%
59.0 59.96 12.11 -0.961

Estatismo bp 6.04%

MEDICION No 2

Consigna f A df (1) df(2) dA bp
60.0 60.04 38.1 -0.040 0.17 51 5.53%
59.8 60.01 32.9 -0.210
59.8 0.207 6.1 5.66%
59.6 60.017 26.8 -0.417
59.6 0.203 5.2 6.46%
59.4 60.02 21.6 -0.620
59.4 0.19 5.35 5.92%
59.2 60.01 16.25 -0.810
59.2 0.151 414 6.08%
59.0 59.961 12.11 -0.961

Estatismo bp 5.93%
| |

PROMEDIO DE LAS DOS MEDICIONES Estatismo bp 5.98%

Procedimiento para verificacion del cumplimiento de la
banda muerta de las unidades

Objetivo: Verificar el cumplimiento de la banda muerta de las unidades de la

planta.




Definicion Banda Muerta de Operacién: Rango de frecuencia, dentro del
cual las unidades de generacion no varian automaticamente su potencia.

Verificacion de parametros: Verificacion de ajuste de la banda muerta (BM)
en 30 mHZ exigida en la resolucion CREG 023 de 2001.

Transferir la unidad a modo operacion LOCAL-MANUAL

Desde el teclado del PANEL LAWER:

Submen para el ajuste de valores: TECLA F7 (parametros)
PASSWORD (24) ENTER.

Con flecha abajo buscar “Consigna de potencia”.

Con flecha a la derecha buscar “Banda Muerta”.

Verificar que el valor ajustado sea de 0.030 Hz.

Regresar a “Consigna de Potencia”

Con flecha abajo buscar “Consigna de Apertura”.

Con flecha derecha buscar “Banda Muerta”

Verificar que el valor ajustado sea de 0.030 Hz.

ESC (tecla 20).

e Transferir unidad a modo REMOTO-AUTOMATICO

Nota: Por ningin motivo el valor de banda muerta debe ser cero (0)
Procedimiento de medida:

1. Ajustada la banda muerta de 0.030 Hz se toman registros de potencia de
la unidad y de frecuencia del SIN, al menos durante dos horas, usando
para ello el registrador Hydra o el sistema de supervision Pegasys.

2. Con los registros tomados se conforma una tabla de resultados y la
informacién se procesa teniendo en cuenta los puntos en donde la
frecuencia excursiona por debajo del rango 59.97 Hz o por encima de
60.03 Hz.

3. Se elaboran las curvas correspondientes y se analiza la respuesta de la
unidad ante variaciones de la frecuencia del SIN: Si la frecuencia del SIN
esta por debajo, la respuesta de la unidad debe ser a aumentar su
potencia de salida. Si la frecuencia del SIN esta por encima, la respuesta
de la unidad debe ser a disminuir su potencia de salida. Si la frecuencia
se mantiene dentro del rango 59.97-60.03 Hz la unidad debe mantener su
misma potencia de salida.

4. Se elabora el reporte que incluya los registros tomados y las graficas
analizadas.



En el anexo se adjunta el formato de campo en el que se deben anotar los
valores tomados de estatismo y de banda muerta.

Preparado por:

Fabian Toro B.

Equipo Produccion
Chivor S.A. E.S.P.



CHIVOR S.A. E.S.P.
EQUIPO DE PRODUCCION

FORMATO DE REGISTRO EN CAMPO DE PRUEBAS DE ESTATISMO Y BANDA
MUERTA

CENTRAL: FECHA DE MEDICION:
UNIDAD No.: HORA DE INICIO:

PARAMETROS DE LA UNIDAD

TURBINA TIPO: POTENCIA GENERADA (MW):
CAUDAL A PLENA CARGA: COS @:

CABEZA: TENSION SALIDA (kV):
POTENCIA TURBINA:

R.P.M.: SE USAN REGISTRADORES:
TIPO REGULADOR DE VELOCIDAD: SI: NO:

ESTATISMO PROGRAMADO:
BANDA MUERTA PROGRAMADA:
EJECUTOR DE LA PRUEBA:

CONSIGNA | f | Df(1) [ df(2) | dA bp
60.0

59.8
59.8
s
59.6
59.4
59.4
 59.2
59.2
59.0
ESTATISMO




The ol Foven Coonpeeyy &

MEDICION DE BANDA MUERTA
(db)

DE UNA UNIDAD
(PROTOCOLO)

Medellin, octubre 11 de
2001



* Objetivo:

Verificar el cumplimiento de la
banda muerta de las unidades
de una planta.

= Definicion Banda Muerta de
Operacion:

“Rango de frecuencia, dentro del
cual las unidades de generacion
no varian automaticamente su

potencia.”
(res 023/2001).
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Procedimiento: (continuacién)

121.5

Elaborar reporte que incluya los registros tomados y las

graficas analizadas. (Tener en cuenta la documentacion del CND
sobre el formato)

Regulacion Primaria Evento Agosto 2 de 2001 23:27 horas
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Instalar el equipo de adquisicion de datos.

Procedimiento:

Tomar registros de potencia de la unidad a verificar y de
frecuencia del SIN, al menos durante dos horas.

Elaborar graficas de potencia, frecuencia y rango de
banda muerta a partir de los datos obtenidos.

Analizar la respuesta de la unidad ante variaciones de
frecuencia del SIN.

— Si la frecuencia del SIN esta por debajo de la banda
muerta, la respuesta de la unidad debe tender a
aumentar su potencia de salida. Si la frecuencia del
SIN esta por encima de la banda muerta, la respuesta
de la unidad debe tender a disminuir su potencia.

— Si la frecuencia se mantiene dentro del rango 60 + - db
la unidad debe mantener su misma potencia.



Tty Gobal Fovey Conpenw B

Verificacion de Banda Muerta:
(continuacion)
Representacion esquematica de la metodologia

de registro.

PROCESO DE REGISTRD DE POTENCIA Y FRECUENCIA




Requerimientos:

Ihe Gichall Rower Conrpetsy E
— Unidad conectada al SIN.

— La generacién de la unidad debe estar entre su minimo
técnico y el maximo de operacion. ( se recomienda 50%
de la capacidad nominal).

— Parametros de ajuste de bp y de db conocidos (unidad
ajustada) y verificada su prestacion de servicio de
regulacién primaria.

— Registrador de potencia y frecuencia con tiempo de
muestreo entre 1y 10 segundos y con memoria para
almacenar datos de al menos 2 horas.

— Computador.

Metodologia:

— Verificaciéon de ajustes

— Conexion del registrador potencia - frecuencia
— Monitoreo de la unidad conectada al SIN

— Verificacion del comportamiento de la respuesta de la
unidad

- Analisis de las excursiones de la frecuencia por fuera de la
banda muerta
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URRA



. INTRODUCCION

La Central Hidroeléctrica URRA |, cuenta con 4 turbinas Francis de potencia nominal 85MVA,
controladas a través de un regulador electrohidraulico tipo >TP — 100 — 12 de fabricacion

Rusa.

Para dar alcance a los parametros exigidos por las resoluciones de la CREG que regulan la
materia, durante las pruebas previas a la operacion comercial de la Central, se establecieron
los parametros del regulador de velocidad que a continuacion se relacionan:

IEEE IEC DESCRIPCION
Tn 0 Constante de tiempo de aceleracion (seg.).
Td1 Td1 8 Constante de tiempo (maquina en vacio) (seg.).
Td2 Td2 6 Constante de tiempo (maquina con carga ) (seg.).
Ti Ty 0,02 Constante de tiempo de integracion del controlador de
frecuencia (seg.).
Ty Ts 0,2 Constante de tiempo del servomotor principal (seg.).
bpy bp 6 Caida estatica del controlador de velocidad (%).  0-10 %
b11 bt1 80 Caida transitoria del controlador de velocidad (%). 0-100%
b12 bt2 40 Caida transitoria del controlador de velocidad (%): 0-100%
a Coeficiente diferencial.
s p Operador Laplace
DFe X Ganancia de Frecuencia.
Fo Xo Consigna de velocidad.
y Ganancia posicion del servomotor principal.
Y1 Ganancia del corrector de frecuencia.
Wo 2y Consigna de potencia .
lppco GB Posicion del interruptor para la sefial de entrada frecuencia
eléctrica / velocidad.
30 Banda muerta (mHz).

Estos parametros fueron declarados al CND previo a la entrada en operacion comercial de las

Unidades.

A continuacion presentamos un procedimiento detallado para la realizacion de pruebas de
estatismo y banda muerta en las unidades de generacion de la Central.




10.

11

12.

13

14,

PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR PRUEBAS DE ESTATISMO

Coordinar con el CND el inicio de las pruebas de medicion de estatismo en las
unidades de generacion.

Sincronizar la unidad con un valor P=70% Pnom, con el limitador de apertura al 100%.
Colocar la unidad en modo local — manual.

Colocar el electroactuador del regulador de velocidad en posicion manual.
Desconectar el borne 87 en el sistema de control del regulador (plano 22305253).

Desconectar el borne 22 en el sistema de control de consigna y conectarlo al borne
44, para mantener constante la consigna de operacion.

Con el limitador de apertura lentamente bajar la carga hasta P~1MW.

Simular el cierre del interruptor de unidad, colocando un puente entre los puntos 97 y
81 en el sistema de control del regulador de velocidad (plano 223052553).

Desconectar la unidad del sistema, abriendo el interruptor U1-0.

Abrir el limitador de apertura del distribuidor al 100%.

Tomar lecturas de sobrevelocidad como variacion de frecuencia f en el tablero de
control de unidad.

Registrar los parametros de frecuencia y potencia obtenidos.
Realizar calculos de estatismo segun los parametros obtenidos.

Esta prueba se realizara durante un periodo horario de generacion.



Il. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR PRUEBAS DE BANDA MUERTA

1. Avisar al CND del inicio de las pruebas de medicion de banda muerta en las unidades
de generacion.

2. Sincronizar la unidad con un valor P=70%Pnom, con el limitador de apertura al 100%.

3. Colocar la unidad en modo local-manual.

4. Colocar el electroactuador del regulador de velocidad en posicion manual.

5. Con el limitador de apertura mantener la unidad con un valor fijo de potencia.

6. Desconectar el generador PMG de los bornes 1y 2 en el sistema de control del

regulador de velocidad (plano 22305253).

L Colocar una fuente de inyeccion de frecuencia en los bornes 1y 2 anteriormente
mencionados.

8. Calibrar la fuente con una frecuencia de 50 Hz, correspondiente a 120 rpm del
generador.

9. Lentamente comenzar a liberar el limitador de apertura de la unidad hasta llegar al
100%.

10.  Estando la unidad sincronizada variar el valor de frecuencia de salida de la fuente
hacia arriba (50 + Af )Hz y hacia bajo (50 - Af ) Hz y registrar la sefial electrica de
salida del sistema de control del regulador hacia el sistema oleohidraulico.

1. Detectar el punto donde con frecuencia f = ( 50 + Af ) Hz, se produzca una
variacion en los parametros de salida del sistema de control del regulador de
velocidad.

NOTA: Sila anterior prueba no es posible, se debera realizar una variacion de potencia en la
otras unidades de la Central sincronizadas al sistema y tomar los registros programando un
disparo ( trigger) para capturar las sefiales de variacion de potencia cuando la frecuencia
del sistema salga de los limites de la banda muerta.



