CNo#

Consejo Nacional de Operacion

- Acuerdo 945 Por el cual se aprueba la incorporacion de un cambio de los parametros
' técnicos y los sistemas de control asociados a la planta Tebsa

- Acuerdo Numero: Fecha de expedicion: Fecha de entrada en vigencia:

N° 945 02 Marzo 2017 08 Marzo 2017

%

Acuerdos relacionados: 04/06/2010 - Acuerdo 497, 11/02/2016 - Acuerdo
843,

El Conse;o Nacional de Operamon on uso de sus fa luitades legales, ° ‘S;éec‘:ial_' i
las conferidas en el Articulo 36 de la Ley 143 de 1994, el Anexo genera! de
la Resolucién CREG 025 de 1995 y su Reglamento Interno y segun lo aprobado en

la reumon No. 509 del 2 de marzo de 2017,y

* CONSIDERANDO

Que en el Acuerdo 843 de 2016 se establecieron los requerimientos para la obtencién
y validacion de parametros del generador y los modelos del sistema de excitacién,

- control de velocidad/potencia y estabilizadores de sistemas de potencia de las
unidades de generacion del SIN y se definieron las pautas para las pruebas vy
reajustes de los controles de generacién.

Que siguiendo el procedimiento para solicitar el cambio de parametros técnicos de las
plantas de generacion del Acuerdo 497 de 2010, TERMOBARRANQUILLA S.A E.S.P.
solicit6 al CND mediante comunicacién con numero de radicado en XM
201644001422-3 del 20 de enero de 2017 el cambio de los parametros técnicos y los
sistemas de control asociados a los generadores de la planta de generacién Tebsa.

T

Que XM S.A. E.S.P. mediante comunicacion 002240-1 del 31 de enero de
2017 dio concepto favorable a la solicitud de modificacion de
los parametros técnicos y los sistemas de control asociados a los generadores de la
planta de generacion Tebsa, porque considera que
las actualizaciones solicitadas no ponen en riesgo la operacion del Sistema.



 Que el Subcomité de Controles en la reunién 85 del 14 de febrero de 2017 dio su

concepto favorable a la solicitud de modificacién de los parametros técnicos y los
sistemas de control asociados a los generadores de la planta de generacion Tebsa.

Que el Comité de Operaci6n en la reunién 289 del 23 de febrero de 2017 recomendé
la expedicién del presente Acuerdo.

Aprobar la incorporacion de los cambios en los parametros técnicos y los sistemas de
- control asociados a los generadores de la planta de generacion Tebsa, como se
- muestra en el Anexo del presente Acuerdo que hacen parte integral del mismo. |

El presente Acuerdo rige a partir de la fecha de su expedicién y se aplicara en ei
despacho del 7 de marzo de 2017 que se realizara el 8 de marzo de 2017.

Vst ot/

ecretario Técnico - Alberto Olarte
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ANEXOS-1 Parametro y modelos de la unidad GT11

Parametros de la unidad GT11:

B ) Unidad de
Parametros Unidad GT11 —

Potencia Aparente Nominal - S 140 MVA
Tension Nominal 13.8 KV
Factor de Potencia - fp 0.85 -
Constante de Inercia- H 6.87 s
Resistencia de Estator - rstr 0 p.u
Reactancia de dispersion - x| 0.122 p.u
Resistencia del generador de secuencia negativa - R2 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia negativa - X2 0.2 p.u
Resistencia del generador de secuencia cero - RO 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia cero - X0 0.1 p.u
Tipo de rotor Polos lisos -
Reactancia sincronica de eje directo - xd 2.05 p.u
Reactancia sincronica de eje de cuadratura - xq 2.05 p.u
Reactancia transitoria de eje directo - xd' 0.216 p.u
Reactancia transitoria de eje de cuadratura - xq' 0.35 p.u
Reactancia subtransitoria de eje directo - xd" 0.166 p.u
Reactancia subtransitoria de eje de cuadratura - xq" 0.175 p.u
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje directo 5 69 .
TdQ' ‘
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje

. 0.023 S
directo Td0"
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje de 0.85 .
cuadratura Tq0' )
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje de 0.031 .
cuadratura Tq0" '
Parametro de Saturacion a ETERM =1.0 pu-S1.0 0.09 p.u
Parametro de Saturacion a ETERM=1.2 pu - 51.2 0.37 p.u

Tabla #1. Parametros de la unidad GT11.
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Diagrama de bloques del Modelo AVR de la GT11:
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Grafico #1. Diagrama de bloques del modelo AVR de la GT11.
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Parametros del AVR de la GT11:

Paameter
1.
03
-
4625
25
0.1
068
18
0.
1,195
1.1
2|
1 15
0ot
115
04
0,015
07
L0
0.985
M GM.&&M;DE{. ol 05
iFmaa Maama Comerte de Campo OEL) fpu 105
Hys Bands Muerta IFD OEL) pu] 008
| Dolay Tirmpo de Adiuacion (DEL) ] 0]
T OEL Corntante de Tiempo Fitro £ IDEL/ITL) fs} _ baa
| K1 lex Base Generador {OEL) [A] 3182 Charactenstics:
K2 lex Base AVR IOEL) [A] s :
ol ma% VEL L | IvaVFD _x | veVFD_y
" Xd_Reactanca Sncrinica de Be Drsdic 2 Size 7. 7.
::E Garancis UEL) pu] CE > 0 0
Carmbio de bases (UEL) MVA/MVAL I T
0 e 70T [ g ' 2 032439 14695
MIN_Lm i 330 POT1 (AVR) o 10, 3 034147  1,5902
VRMN Techo de Exctaciin Ifenor (AVH) pu] 946 4 049513 26241
SAX] Lmmp lor POT) AV 4 5 052928  2.8865
MAX_Lim sup 2do PDT1 (AVR) fpul 21 e
VRME: Techs Ge Cxchacien Supetor AVE) pu] 2] 6 | 078538 38312
VHzMax Tensdn Miums de Salda(V/Ha) [pu] 13| 7 1. 4.9411i
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Tabla #2. Parametros del AVR de la GT11.

Diagrama de bloques del Modelo PSS de la GT11:
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Grafico #2 Dlagrama de bloques del modelo PSS de la GT11.
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Parametros del PSS de la GT11:

Parameter
" Twl 1t Weshout Hth Time Corstort [5] 2
_T6 _1h Signal Trannducer Time Constant [s] 0,01
~ Tw2 1th Washout 2h Time Constart [s] 2
 Tw3 2h Washout 1th Time Constart [s] 2
| K2_2h Sgnal Transducer Factorfpu ] I X F=
T? &WTWTMMM 2
Ks3 Washouts Coupling Factor p.u | i
T8 Ramp Tracking Fiter Deriv. Time Constart s] 0.5
19 Ramp Tracking Fiter Delay Time Constant |s] 0.1
Ks! PSSGainpu] 10
_ Kbase Cambio de bases [MVA/MVA] 1.
_Ts1 1th Lead-Lag Detvatve Time Constart [5] 0.249
Ts2_tth Lead-Lag Delay Time Constant [s] 0163
_Ts3 2h Lead-Lag Dervatve Time Constant s] 022
Ts4_2h Lead-Lag Delay Time Constant [s] 0.02
~ Ts10 ¥d Lead-Lag Dervaive Tme Constart [s] 0.134
~ Ts11 d Lead-Lag Delay Time Constant [s] 0.02
Xq Quadmture ais sincronous reactance fpu] 0.
Td Frecuency estimation time constart [s| 0.02
N Vstmin Controller Minimum Output [pu ) 005
' Vstmax Controller Maximum Output p.u ] 005

Tabla #3. Parametros del PSS de la GT11.

Acuerdo 945 d,b'
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Diagrama de bloques del Modelo V/Hz de la GT11:
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Grafico #3. Diagrama de bloques del modelo V/Hz de la GT11.

Parametros del V/IHz de la GT11:

e Tonskin Mistna (NI RN 1.1

KVHz Pendiente del Limtador (V/Hz) .-’1 = &

N Ufn _Frecuencia para Un (V/Hz) fpu] o e 1,15
‘ Tr_VHz Constante de Tiempo de Medicion (V/H) [s] 0.01
VHzMax Tensibn Mdxma de Selda(V/Hz) [pu] 13

Tabla #4. Parametros del V/Hz de la GT11
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Diagrama de bloques del Modelo OEL de la GT11:
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Grafico #4. Diagrama de bloques del modelo OEL de la GT11.

‘Parametros del OEL de la GT11:

Ifth Médma Comente Témica (OEL) pu] 0985
Koel Ganancia a la Salida (OEL) jpu] 05
£ ~ |Fmax Madma Comente de Campo (OEL) jpu] 1.05
Hys Banda Muerta IFD [OEL) fpu] 005
Delay Tiempo de Actuacién (OEL) [s] 10.]
Tr_OEL Constarte de Tiempo Fitro f (OEL/ITL) [s] 0.02!
K1 lex Base Generador {OEL) [A] 3182
K2 lex Base AVR {OEL) [4] ' 148

Acuerdo 94%} =
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Tabla #5. Valor de limitacion OEL de la GT11.

Diagrama de bloques del Modelo UEL de la GT11:
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Griéfico #5. Diagrama de bloques del modelo UEL de la GT11.

Parametros del UEL de la GT11:

; Tuel Constarte de Tiempo (UEL)(S] 1,

Xd Reactancia Sincrinica de e Drecto (UEL) pu] 2.

Mod Garanca 8ED0d 0.3

Kbase Cambio de bases (UEL) MVA/MVAL | 1,
Acuerdo 945
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—
}_ FQ__} FQ y
»Size 6. 3
1 0. 035
2 02 04
N 04| 0333
B 06 0.262
5 08/ 0.1%
3 Tl 012

Tablas #6. Parametros del UEL de la GT11.

Diagrama de bloques del Modelo Conjunto GOV- TURBINA de la GT11:
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Grafico #6. Diagrama de bloques del modelo Conjunto GOV - TURBINA de la
GT11.
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Parametros del Conjunto GOV- TURBINA de la GT11:

Parameter

0.5

g

0.75

n 0.05

1.

«0 cmm

~0.00015

o ) 0001323
mmmmmw “OFF ipul B 000015
| _Hpos Umb  FHpos Umbral fitro 1 ol 0.001
ﬁwg Umbiral fitro 2 fpu] 0.000015

Trate Potencia nominal turbina [MW)] 7.

%m pu] _ =95§
ional Pl Load Control 0725

“n Cn d«mmgu Pl Load/Spesed Control jsag) g
Tew (e de medcion P activa [sag] 2,
_Kpt_Ganancia proporcicnsi Pl Temp Control fpu] . bomes
: e Uempo integral Pl Temp Controlfeeg) | 2
- T4 Cle detiemp upla FSAT . 65
_TIGV Cle. de tiempo posicion IGV [seg] 0.005
TC Setpoint de Temperaturs ['C] 1085.2
Tr Rate de Temperatura ['C] - 62065
IGM Apsrtura limile IGY pul 52,

- df1 Ganancia nfuencia de los IGY fpu] 365
_ of1 Ganancis rflusncia del fluo de combustible [pu) 566,776
_K4 Ganancia poporcional PT1 FSRT jpu) 0.8
b1 Ganancia niuencia de la veloodad fpu] 200,
Kpi2 Ganancia Temp Corirol fpu) 0. 4.8'
K3 Ganandia proporciona PT1 FSAT jpul 0.2
T3 Qe detiempo PT1FSRT [seq] 05|
mirsl 1 Pandiente mirema - Ap - fpu] 4001617
_ minsl Pandiente minima - Ap + lpul - 0000855
maxs! | Pendients méoma - Ap - pu] (.000891
maxs| Pencienie mboma - A + fpu] 0.001661

Tabla #7. Parametros de.' GOV Turb.-na dela GT11.
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Curva caracteristica de valvula (Bloque LookUp_Table Array CV):

Charactenstics;

I CVx | CVy |
e 12, o “1'1'
. S T
2 04 0.42
3 0464 0.54

{ 4 04585 084
5 051 08725
6 1.526 onz
i 0543 D.745
& 0553 D816
] 0618 03w
0| 0645 037
11 067 1.01
12 1

Tabla #8. Parametros — tabla éafactéﬁstica de valvula de la GT11.

Tabla de potencia versus posicion IGV (Bloque LookUp_Table Array IGV):

Size 8. 8.
1 0. 5199
2 | o683% 52,
5 07265 563
4 | 085% 676
5 0834 7
3 097712 77
r b 0,8926 80,
8 | 10745 80.1

Tabla #9. Parametros — tabla caracteristica de IGV de la GT11.

Acuerdo 945 f(/
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Diagrama P-Q de la GT11:
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Grafico #7. Curva de Capacidad —Tension 1 P.U

Acuerdo 945

o>



CNO#%

Consejo Nacional de Operacion

ANEXOS-2 Parametro y modelos de la unidad GT12
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Parametros de la unidad GT12:

i ) Unidad de
Parametros Unidad GT12 :
Medida
Potencia Aparente Nominal - S 140 MVA
Tensién Nominal 13.8 KV
Factor de Potencia - fp 0.85 -
Constante de Inercia - H 6.87 5
Resistencia de Estator - rstr 0 p.u
Reactancia de dispersion - x| 0.122 p.u
Resistencia del generador de secuencia negativa - R2 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia negativa - X2 0.2 p.u
Resistencia del generador de secuencia cero - RO 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia cero - X0 0.1 p.u
Tipo de rotor Polos lisos &
Reactancia sincronica de eje directo - xd 2.05 p.u
Reactancia sincronica de eje de cuadratura - xq 2.05 p.u
Reactancia transitoria de eje directo - xd' 0.216 p.u
Reactancia transitoria de eje de cuadratura - xq' 0.35 p.u
Reactancia subtransitoria de eje directo - xd" 0.166 p.u
Reactancia subtransitoria de eje de cuadratura - xg" 0.175 p.u
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje directo 5 69 .
TdO'
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje 0:093 .
directo Td0"
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje de 0.85 .
cuadratura Tq0'
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje de 0.031 .
cuadratura Tg0"
Parametro de Saturacion a ETERM=1.0pu-51.0 0.09 p.u
Parametro de Saturacion a ETERM=1.2 pu-S51.2 0.37 p.u
Tabla #10. Parametros de la unidad GT12.
Acuerdo 945
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Diagrama de bloques del Modelo AVR de la GT12:
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Grafico #8. Diagrama de bloques del modelo AVR de la GT12.
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Parametros del AVR

de la GT12:

Tablas #11. Parametros del

______ g oo

1

0.3
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00881
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1,195}
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115
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115
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0015

0.75

o901

0.908

05

195
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de Actuacion i .

Tr OFL Constants de Tiemo Fitro £ OELATL) ] 002

K1_iex Base Gererader DEL) [A] 382

K2_iex Bave AVR DEL A _ s

_Tuel Constorte de Tiempo {UEL) b 1. Charactenstics:

Xd Reactancis Sincrinica de Ee Dimcto (UEL) fpu] 2|
" Kuel Gananca (UL} fpul 04 — mvrc)“; mwz},,i
Kbase Camboo de bases (UEL) [MVA/HVA] 1] ' 2
MIN1 Lin ef ter PDTT (AVR) o] W =l 9. o
WIN L ef 200 POT1 (WR ] 10, 2 032433) 14635
[ VAilMin Tech de Exctacin infenor (AVR) fpu) 546 3 0.34147)  1.5802
| M Lim sup fer PDTTAVR) o) 12, 4 0.49513] 26241
_MAX Lim sup 2do PDT1 (AVR) pu] 12 5 052928) 28865
~ VRMax Techo de Exclacién Supenor (AVR] [pu] s 6 | 078538] 38312
(Ve Tenadn 1ime de SoicVe) ol _ A 7 1] a0en

AVR de la GT12.
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Diagrama de bloques del Modelo PSS de la GT12:

G

Grafico #9. Diagrama de bloques del modelo PSS de la GT12.
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Parametros del PSS de la GT12:

Parameter
- M ﬁtm %mw Is] r
W _th Signal Trannducer Time Constant [s] _ oo
Tw2 _ith Washout 2h Time Constant [s] 2.
Tw3 2h Washout 1th Time Constant [s] 2
a2 2h Sgnal TransduoerFactr p.u] s
T? &SQQTMMTMWM -]
~¥s3_Washouts Coupling Factor pu | 1
|_T8 Ramp Tracking Fiter Deriv. Tme Constart [s] 0.5
1'9‘ MTMW%MTMMMH o1
mrropT 10,
1
.Tsi 1&&64@9&6@% Time Constant [s] 0.249
Ts2 _1th Lead-Lag Delay Time Constant [s] 0.163
_Ts3 2h Lead-Lag Derivative Time Constant [s] 022
“Tsé_2h LeadLag Delay Time Consiant [s] 002
- Ts10 3d Lead-Lag Derivative Time Constart [s] 0.134
To11 36 lead-iag Delay Tirie Constar ] 0.02
Xgq Quadrsture axis sincronous reactance fpu] 0.
Td_Frecuency estimation time constart (5] )
4 Vstmin Controller Minemum Output [p.u ] 0.05
Vstmax Controlier Maximum Output fp.u ] 005

Tab!é #12. Parametros del PSS de la GT12.

Acuerdo 945
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Diagrama de bloques del Modelo V/Hz de la GT12:
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Grafico #10. Diagrama de bloques del modelo V/Hz de la GT12.

Parametros del V/IHz de la GT12:

UTmax Tensién Méaxima (V/Hz) lpu]

1.1

KVHz Pendente del umwm ;

1,15

0.0

VHzMax Tension Mm;a de sm.cwuz) bul

13

Tabla #13. Parametros del V/Hz de la GT12.
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Diagrama de bloques del Modelo OEL de la GT12:
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Grafico #11. Diagrama de bloques del modelo OEL de la GT12.

Parametros del OEL de la GT12:

e T TY e
_Koel Gananca ala Salida (OEL) [pu] 05
e ~ |Fmax M&dma Comiente de Campo {OEL) [pu] 1.05
__Hys Banda Mueda IFD (OEL) fpu] 0,05
Delay Tiempo de Actuscién (CEL) [s] 10,
|_Tr_OEL Constante de Tempo Fitro f (OEL/ITL) k5] 0.02
K1 lex Base Generador OEL) [A] 3,182/
K2 lex Base AVR [OEL) [A] 148
Acuerdo 945
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Tabla #14. Valor de limitacién OEL de la GT12.

Diagrama de bloques del Modelo UEL de la GT12:
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Grafico #12. Diagrama de bloques del modelo UEL de la GT12.

Parametros del UEL de la GT12:

. Tuel Constarteds Tiempo (UEL)E] @ 1.

’ Xd Reactancia Sincronica de Be mmm 2,

Kuel Ganancia {UEL) fpu) 04

Kbase Cambio debm(uﬁ.}mmaa 1,
Acuerdo 945
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B
PQx | PQy
| Size 6. 6.
1 0] 03]
2 021 037N
3 04 0343
4 05| 0269
5 08 019
5 1., 0128

Tabla #15. Parametros del UEL de la GT12.

Diagrama de bloques del Modelo Conjunto GOV- TURBINA de la GT12:
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Grafico #13. Diagrama de bloques del modelo Conjunto GOV — TURBINA de la
' GT12.

Parametros del Conjunto GOV- TURBINA de la GT12:
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Parameter
Tl Oe. 1det firo de frecuencia 05
’{z mz&wm::defmmm{mg} 8
: . det =3 0.75
0.05
i
0001333
000015
0.001333
0.00015
-
~ 0.000015
97.72
Ko mmmm@»«:m‘am 073125
_Tn Cie de tempo mtegral Pl Load/Speed Cortrol [segl | 8
Tow Cte. daqudnm? activa fseg] 2
Kpt_Ganancia proporcional Pl Temp Control fpe) ~ 0DOM44
Trt_Cle de tiempo integral Pl Temp Cortrol jseg] _ 18
_,__n Cle. de tiempo temocupla FSRT fseg] - 6.
TGV Cle_de empo posicon IGV [seg] T o
’FC Setport de Temperatura ['C] 1085,
| Tr_Rate de Tenperatura [C] . ssa
| &1 Gananciainfluencia de los IGV [pul 1l  am
&1 Ganancia rflusncia del flio de combustible pul 566776
| K4 Ganance propercional PT1 FSRT fpu] 0.8
bﬂ Ganandla influencia da la velocidad [pu) 200
e Twwpui —
K.'i MWPTHSR?&U! .
i e ey PV FORT ) T
|_minal1 Pendiente mirima - % - jpu] 0.001617
| _minal Penderte minima - Ap + fpu] ~ -D.000885
- mansl 1 Pendiente méama - Ap - pu] 0%136331
| manxs| Pendiente médma - Ao + bul Gouws:

Tabla #16. Parametros del GOV — Turbina de la GT12.
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Curva caracteristica de valvula (Bloque LookUp_Table Array CV):

CV x CVy
T 1. 1.
| I I
2 04 0,47
3 045%; 053
i 04871 oM
5 0512] 0757
3 05338 079
7 0.5 085
8 | 058 0315
‘ P S
18 0625 1019
11 1. 1.02

Tabla #17. Parametros — tabla caracteristica de valvula de la GT12.

Tabla de potencia versus posicion IGV (Bloque LookUp_Table Array IGV):

GVx | GV
Size | ] 8.
T 0 518
2 | osss 52|
3 1 075 5.3
Fl 085% = 676
5 | oo 7
3 0.9875 77
7 1013 204
] 10745 805

Tabla #18. Parametros — tabla caracteristica de IGV de la GT12.
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Diagrama P-Q de la GT12:

Termobarranquilla GT12 - Diagrama PQ
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]
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Gréafico #14. Curva de Capacidad —Tension 1 P.U
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ANEXOS-3 Parametro y modelos de la unidad GT13
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Parametros de la unidad GT13:

i ) Unidad de
Parametros Unidad GT13 ;
Medida

Potencia Aparente Nominal - S 140 MVA
Tension Nominal 13.8 KV
Factor de Potencia - fp 0.85 -
Constante de Inercia- H 6.87 s
Resistencia de Estator - rstr 0 p.u
Reactancia de dispersion - x| 0.122 p.u
Resistencia del generador de secuencia negativa - R2 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia negativa - X2 0.2 p.u
Resistencia del generador de secuencia cero - RO 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia cero - X0 0.1 p.u
Tipo de rotor Polos lisos -
Reactancia sincronica de eje directo - xd 2.05 p.u
Reactancia sincronica de eje de cuadratura - xq 2.05 p.u
Reactancia transitoria de eje directo - xd' 0.216 p.u
Reactancia transitoria de eje de cuadratura - xq' 0.35 p.u
Reactancia subtransitoria de eje directo - xd" 0.166 p.u
Reactancia subtransitoria de eje de cuadratura - xq" 0.175 p.u
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje directo
Td0' 5.69 s
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje 0.023 .
directo Td0"
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje de 0.85 .
cuadratura TqQ'
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje de
cuadratura Tq0" 4 ;
Parametro de Saturacion a ETERM =1.0pu-51.0 0.09 p.u
Parametro de Saturacion a ETERM =12 pu-51.2 0.37 p.u

Tabla #19. Parametros de la unidad GT13.
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Diagrama de bloques del Modelo AVR de la GT13:

-
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veo_unkirold0: Regulader de Vollage Autom itise

Grafico #15. Diagrama de bloques del modelo AVR de la GT13.
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Parametros del AVR de la GT13:

FParameter
5
03
002
41867
25!
B 00,
009
.55
=
o
c ' 1135
" UTmax Tensén Méams (v/1a) pu] ]
KVHz_Pendiente del Limtiader (V/Ha) fpu] 2]
Tr. !mz(:muds TW&WNM%; Ll
timpo de o Ex - 1.15]
A
0015
.
: e s i
Ith_Migma Comerte Témmica 0EL) bul_ 0.385
| Kodl Ganancia s la Salds OFEL) o] 0S|
MMMW&M@E{)M 1,08
_Hys Banda Mustta IFD OEL) jpu] .05
_ Delay Viopo de Aduacin OEL ] W
__Tr_OEL Constante de Tiemoo Fitro ¥ DELTL) is] 0.02
K1 ex Base Generador DEL[A] 38
0 iexBase AVRDELDN 148  Characterstics:
_Tw‘wthym&kl. ) 1.; mwgﬁx veVFD
i_&é Reactencie Sincronica de Eje Direclo (UEL) fpu) 2.1 Sive = >
| Kosl Gansnoa (UEL] jpul A :
Kbase Camibxa de bases (UEL) [MVA/MVA] = ] 0. 0,
|_MINT Limif fer POT1 (AVR) fou) o 2 0.32433| 14655
" MIN Lm i 3do PDT] (AVR) b 10, 3 034147, 15802
" VAMn :f»d:’::;?&u mﬁ%m - -9-1“-; 4 045513, 26241
1.
“TAX. Uim aup 390 FOTT VR ) 5 052928 2.8865
VRMax Tech oe Exctacin Suwensr (AVR) pul we |6 075558 352
" Viizhax Tensin Moma o= Sakda B 1 17 1| apan

Tablas #20. Parimetros del AVR de la GT13,
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Diagrama de bloques del Modelo PSS de la GT13:

Lo it

1

Gréfico #16. Diagrama de bloques del modelo PSS de la GT13.
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Parametros del PSS de la GT13:

Tabla #21. Parametros del PSS de la GT13.

Parameter
L
2
Ka? 2h Signal Transducer Factor fpu | 0,125
17 3h Sgnal Tranaducer Time Constart s 2
_ Ks3 Washouts Coupling Facior fpu ] ¥
T8 Ramp Trackng Filer Deriv. Tene Constant [s] 05
13 Ramp Tracking Fier Delay Time Constant [s] by
_Ksl P55Ganfpul 10,
| Kbase Cambio de bases [MVA/MVA] 1.
Ts1_ith Lead-Lag Dedvative Time Constant [s] 0.249
_Ts2 th Lead-Lag Delay Time Constant fo] 0.163
_Ts3 3h Lead-Lag Derivative Time Constant s} 02|
_Ts4 Bh Lead-Lag Delay Time Constan 5] 002
Ts10 Jrd Lead Lag Denvative Time Constart [s] 0134
_Ts11 3rd Leac-Lag Delay Time Constart [s] 0,02
Xa Quadesture a0s sncronous resctancs fpu) 0.
_Td Fecuency estation time constant fa] 002
_ Vstmin Controller Minemum Output pou ] 005
Vit Cortrolier Matmum Output pu ] 005
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Diagrama de bloques del Modelo V/Hz de la GT13:

!

i

Grafico #17. Diagrama de bloques del modelo V/Hz de la GT13.

Parametros del V/Hz de la GT13:

UTmax Tensién Mioama (V/Ha) fpu] o 1.1
KVHz Pendiente del Limtador(V/H2)ipul 2.
Un FrecuenciapaaUn V/Hz)fpul 115
Tr VHz Constarte de Tiempo de Medicidn (V/Hz) [s] 00

VhizMax Tension Mdama de Selda(V/H) pu] 13

Tabla #22. Parametros del V/Hz de la GT13.
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Diagrama de bloques del Modelo OEL de la GT13:
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Gréfico #18. Diagrama de bloques del modelo OEL de la GT13.

Parametros del OEL de la GT13:

Acuerdo 945 )
oV



CNO#

Consejo Nacional de Operacion

IRh_Mzoma Comiente Témica (OEL) pu] 0,985
Koel Ganancia ala Salida (OEL) fpul 05
{Fmax Maxima Comente de Campo {OEL) ?ui 1.05
Hys Banda Muena IFD (OEL) fpul 0.05
Delay Tiempo de Actuacidn [CEL) [s] 10,
Tr_OEL Constante de Tiempo Fitro  (OELATL) 5] 0.02
K1 lex Base Generador OEL) [A] 3182
K2 lex Base AVR (OEL) [A] 148

Tabla #23. Valor de limitacion OEL de la GT13.

Diagrama de bloques del Modelo UEL de la GT13:

Const
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Grafico #19. Diagrama de bloques del modelo UEL de la GT13.

Parametros del UEL de la GT13:
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Tuel Constante de Tiempo (UEL) is] . 1.
Xd Reactancia Sincrénica de Eje Directo (UEL) fpu] Z
 Kuel Ganancia (UEL) fpu] o4
_ Kbase Cambio de bases (UEL) [MVA/MVA] 1
i PQx | POy

»Size 5, €,

] 6 4%

& 02/ 03914

3 D4/ 03298

4 06 02646

5 08 D862

3 1, 01274

Tabla #24. Parametros del UEL de la GT13.
Diagrama de bloques del Modelo Conjunto GOV- TURBINA de la GT13:
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~ Grafico #20. Diagrama de bloques del modelo Conjunto GOV — TURBINA de Ia
GT13.

L
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Parametros del Conjunto GOV- TURBINA de la GT13:

. Pammeler
‘ﬂl = 1awm&mm 0.5
8
-
0.05
1,
0.001333
— 0‘ms
00012
0.00015
—— ow1
0.000015
g n
- Kdmop Estatismo fp 0054
i&»ﬁﬁmamﬂﬁmmmwbﬁ 0.73125
_Tn_Cie de tempo integral P1 Load/Speed Contrl (seg] | 8
Tm Cle. de medicion P actva fseg] 2
Kpt Ganancia proporcional Pl Temp Control pu] 000144
Trt Cie de tiempo integral PI Temp Control fseg] 18|
T4 _Cle. de tiempo temmocupla FSRT fseg] 6.
| TIGV Qe de iempo posicion IGV [seg) 0005
¢ Rele de Temperatum [C] o 55698
IGV Apertura bmite IGV [pul 52.1)
1 Ganancia influencia de fos IGV fpu) } 485
&1 Ganancia influencia del flue de combustible ol 645,838
_ K4 Ganancia proporcional PT1FSRT fpul 0.8
M1 wmmhwm 200
MWWH 048
K3 Ganoncia proporcional PT1FSAT ppul i 0.2
T3 Gmdoml"(ifﬁﬂ’fw ,,,,,,,, ) 1
minsl 1 Penderte minima - 4 - pu] 0.001617
minel Penderte minima - Ap + [pu] 000865
mams! | Pendiante mians - Ap - [pu] 0.000891
maxsl Pendiente méxama - A0 + pul 0.001681]

Tabla #25. Parametros del GOV — Turbina de la GT13.
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Curva caracteristica de valvula (Bloque LookUp_Table Array CV):

Characterstios:
Cix | Cvy

W Size . I
1 0 0
2 04| 0475
3 | o4 0se
a4 0437 067
5 0512, 0,727
5 056 0825
7 0532 08%
[l 0618 0,93
9 063 0988
10 065 103
11 1. 18

Tabla #26. Parametros — tabla caracteristica de valvula de la GT13.

Tabla de potencia versus posicién IGV (Bloque LookUp_Table Array IGV):

Characterstics
| GVx | GVy
[w5ize 8. 8
.l 0, 52,08
2 0.7112 52.1
i | o078 54,
4 | 08555 B4,
5 | 0% ns
§ | o 7
7 10438 80,
= ] 1.0745;: 805

Tabla #27. Parametros — tabla caracteristica de IGV de la GT13.
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Diagrama P-Q de la GT13:

Termobarranqulilla GT13 - Diagrama PQ
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Grafico #21. Curva de Capacidad —Tension 1 P.U
’r.
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ANEXOS-4 Parametro y modelos de la unidad GT21
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Parametros de la unidad GT21

Pardmetros Unidad GT21 |Unidad de
Medida
Potencia Aparente Nominal - S 140| MV A
Tension Nominal 13.8|KV
Factor de Potencia - fp 0.85
Constante de Inercia- H 6.87]|s
Resistencia de Estator - rstr Olp.u
Reactancia de dispersion - x| 0.122|p.u
Resistencia del generador de secuencia negativa - R2 O|p.u
Reactancia del generador de secuencia negativa - X2 0.2]|p.u
Resistencia del generador de secuencia cero - RO Ofp.u
Reactancia del generador de secuencia cero - X0 0.1|p.u
Tipo de rotor Polos lisos
Reactancia sincrénica de eje directo - xd 2.05|p.u
Reactancia sincronica de eje de cuadratura - xq 2.05|p.u
Reactancia transitoria de eje directo - x'd 0.216|p.u
Reactancia transitoria de eje de cuadratura - x'q 0.35(p.u
Reactancia subtransitoria de eje directo - xd" 0.166|p.u
Reactancia subtransitoria de eje de cuadratura - xq" 0.175|p.u
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto
eje directo Td0' 5.69|s
Constante de tiempo subtransitoria de circuito
abierto eje directo TdQ" 0.023|s
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto
eje de cuadratura Tq0' 0.85]s
Constante de tiempo subtransitoria de circuito
abierto eje de cuadratura Tg0" 0.031]s
Parametro de Saturacion a ETERM =1.0 pu - 51.0 0.09|p.u
Pardmetro de Saturaciéon a ETERM=1.2 pu-51.2 0.37|p.u
Tabla #28. Parametros de la unidad GT21.
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Diagrama de bloques del Modelo AVR de la GT21:
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Grafico #22. Diagrama de bloques del modelo AVR de la GT21.
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Parametros del AVR de la GT21:
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Parameter

Ke Ganancia de la Excitatnz jpu] 1

Kd Reaccién de Armadura [pu) 03

T Constante de tiempo fikro ETERM (AVR) [eeg] 0,02

Thb1 Constarte de Tiempo de Adelantc (PDT1 AVR) [s] 41667

Tal Constante de Tiempo de Atraeo (FDT1 AVR) [s] 25

Vo _Ganancia del PDT1 (AVR) [pu] 300,

Th2 Constarte de Tiempo de Adelanto (PDT1_2 AVR 0.05

Ta2 Constarte de Tiempo de Atraso (PDT1_2 AVR) [s] 0.55

K Ganancia del Recticador (AVR) bu] e 18

Tt Constarte de Tempo del Reclificador (AVR) 5] 0.

VT _max Lim sup referencia (AVR) fpu] 1.195

UTmax Tenaén Mésdma (V/Hz) jpu] 11

KVHz Pendiente del Umtador (V/Hz) jpu] o

Un Frecuencia para Un (V/Hz) pul 115

Tr_VHz Constarte de Tiempo de Medicidn (V/Hz) Is] 00

Te Qe debempo de la Exctatnz seg) _§,
| Ko Reactancia de conmutacidn jpu] 04

Ae  Pardmetro de saturacién excitatn fpu] 0.02

Be Pardmetro de saturacién excitatrz pu] 02

Qstatic Compensacion de Reactiva (AVR) fpu] 001

Koel Ganancia a la Salida {OFL} jpu} 05

iRfth M#&dma Comiente Témmica (OEL) bpul 0.98

IFmax Médma Comiente de Camy 105

Hys Banda Mueda IFD (OEL) pu] 005

Delay Tiempo de Actuacién (0EL) [s} 10,

Tr_OEL Constante de Tiempo Fitro i {DEL/ITL) [s] 002

K1 lex Base Generador DEL) (A] 3224

K2 lex Base AVR (OEL) [A] 1438

Tuel Constarte de Tiempo (UEL) s} !

Xd_Reactancia Sincrérica de Fe Directo (UEL) fpu] 2.| Charactersstics:

Kbase Cambio de bases (UEL) [MVA/MVA] 11 Sie| 7. 7.

MIN1 Lim inf 1er PDT1 (AVR) lpu] -10, {!nr 0, 0.

MM _Lim rf 2do PDT1 (AVR) lpul 1001 2 | 032439] 1489

VRMin Techo de Bxcitacion Inferior (AVR) jpu} 946/1 3 | 034147 15902

MAX1 Lim sup Ter PDT1 (AVR) fpu] 1|14 | 049513 26241
| MAX Lim sup 2do PDT1 (AVR) fpul 1.1 5 | 052928 28865
| VRMax Techo de Exctacion Superor [AVE) jpu] 10,861 | 6 0.78538| 38312

VHzMax Tension Maoma de Salda(V/Hz) fpu] 3L 7 1|  404n

Tablas #29. Parametros del AVR de la GT21.
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Diagrama de bloques del Modelo PSS de Ia GT21:
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Grafico #23 Diagrama de bloques del modelo PSS de la GT21
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Parametros del PSS de la GT21:

g e
Twl 1th Washout 1th Time Constart [s] 2,
T6 1th Signal Trannducer Time Constant [s] 0,01
Tw2 1th Washout 2h Time Constant [s] &
Tw3d 2th Washout tth Time Constart [s] b
Ks2 2h Signal Transducer Factor fp.u ] 0,125
T7 2h Signal Transducer Time Constant [s] " 4
Ks3 Washouts Coupling Factor pu] : 1,
T8 Ramp Tracking Fiter Deriv. Tme Constart [s] 0.5
79 MTmckng F&edeumiCarm h}. 0.1
Ke1 PSS Gain pu.) : 10,
Ts1 1thL&ad4.agﬁaﬂvalinm; nstart fs] 0.249
Ts2 1th Lead-Lag Delay Time Cmm&! : 0,63
Tsl a_h_mdugbenmvermcmmgl i 0.2
Ts4_2h Lead-Lag Delay Time Constant [s] - 0.02
Ts10 3rd Lead-Lag Denvative Tme Constart fs] 0.134
Ts11 3nd Lead-Lag Delay Time Constant fs] 0.02
Xq Quadrature axis sincronous reactance fpu] 0,
Td Frecuency estimation time constant [s] 0.02
Vstmin Cortroller Minimum Output fp u.] 0.05
Vstmax Controlier mmpag L 0.05

Tabla #30. Parametros del PSS de la GT21.
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Diagrama de bloques del Modelo V/Hz de la GT21:
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Gréfico #24. Diagrama de bloques del modelo V/Hz de la GT21.

Parametros del V/Hz de la GT21:

~UTmax Tension Maxima (V/Hz) fpu] 1.1
~ KVHz Pendiente del Limitador (V/Hz) lpu] F A
Lla me&mth(\f%)pu 115
Hz Lonslante ge lempo 0.01
xima de Saidal) 14
Tabla #31 Parametros del V/Hz de la GT21
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Diagrama de bloques del Modelo OEL de la GT21:
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Grafico #25. Diagrama de bloques del modelo OEL de la GT21.

Parametros del OEL de la GT21:

Koel Ganmaiasm@ﬂ}gu.i : 0.985
’ ~ [Fmax Madma Comente de Campo (OEL) pu] 1.05
Hys Banda Mueda IFD (OEL) fpu] .05
Delay Tiempo de Actuacién OEL) [s] 10,
Tr_OEL Constarte de Tiempo Fitro f QELATL) Is] 002
K1 lex Base Generador {OEL) [A] : S 3182
K2 lex Base AVR [DEL) [A] 1 148
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Tabla #32. Valor de limitacion OEL de la GT21.

Diagrama de bloques del Modelo UEL de la GT21:

UEL: Limitador de Minima Excitacion
CT“
3
8 = wz = —:\}—ﬂh ;:;
g
o]
1 T
1 ) Qim 6 was
1 R LU S SRR R R E Ry
1 -
34 99 i
qre
Ogm (WLL En
1

Gréfico #26. Diagrama de bloques del modelo UEL de la GT21.

Parametros del UEL de la GT21:

" Youl o - UEDBI . S
Xd Feactancia Sincronica de Ee Directo (UEL) pu] 2,
Kuel Ganancia {UEL} fpu] D4
Kbase Cambio de bases (UEL) [MVA/MVA] 1,
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o —
PQ_x PQy

Size 3 3

1 0. 0,35
i 02 4,37
3 04 0,333
4 06 -).258
5 08 0,188

6 1. 0,125

Tabla #33. Parametros del UEL de la GT21.

Diagrama de bloques del Modelo Conjunto GOV- TURBINA de la GT21:
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~Grafico #27. Diagrama de bloques del modelo Conjunto GOV — TURBINA de la

GT21.
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Parametros del Conjunto GOV- TURBINA de la GT21:

" T1_Qte. 1 de fimpo filtro de frecuencia [seg] 05
Tz Qa. 2debempo fito da frecuenciafoeg] 8
T Qle.de tiempo Pmech [seg] 0.75
Tp Cte. de tiempo Pmech jseg] 0.05
Ti2_Qls. de tempo aporte [seg] L
dbIn Umbral negativo de banda muerta - ON [pu] 0.001323
dh2n _Umbral negativo de banda muerta - OFF fpu] 000015
db1p Umbral positivo de banda mueda - M_p} 0001333
dbdp Umbral postivo de bandamuerta -OFfF fpu] 000015
Hpos Umbral fito 1 jpu] 0.00m
Hoeg Umbral fitro 2 jpu] : ~ 0.000015
Trate Potencia nominal turbina [MW] Ei 97.72
Kdroop Estatismo fpul 0.054
Kp WWEP!WWM 0.600375
Tn_ Qe de tiempo integral P Load/Speed Cortrol fseq} 8.
Tpw Qe dundcim?mwm o] e
ot Gammmmd?ﬁmﬁawﬁ@u} - 048
Trt_Cte. de tiempo integral P| Temp Cortrol [esg] 15,
T4_Cie_de tempo temocupla FSRT fseg) 2 5.
TIGY Qe de tiempo posicion 1GY [seg] - 0.005
TC Setpoint de Temperatura ['C] 10847
Tt Rete de Temperstuma ['C] 59895

e e P e el B = =

_di1_Ganancia influencia da los IGV jpu] : 453
af 1_Ganancia influencia del flyo de combustible fpu] 611.4768
K4 Gananciaproporcional PTIFSET Rl @ 0.8
bi 1 mmmhmwz : 200,
Kpt2 Ganancia Tamp Cortrol jpu] 0.024
a3 MWFT‘IWH 0.2
T3 _Cte. de tiempe W

T Mmm R g.uz i _-D.0017485

f |_minal Pendierte minma - Ap + jpu] S -0,0009442
|l Penderte mésams -0 - bu] | oooossTy
mexsl Pendierite méxcima - Ap + [pul - 0.0017485

Tabla #34. Parametros del GOV — Turbina de la GT21.
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Curva caracteristica de valvula (Bloque LookUp_Table Array CV):

Charactenstics:

| Cvx | Cvy

PSae 11, 11,
: e o
2 04 0.45845
3 0.45 055669
4 048] 065433
5 0522] 075153
& 055 079819
7 | 05%/ 087924
8 0513] 09562
5 06235 09922
10 065 1.
1 1 102333

Tabla #35. Parametros — tabla caracferistica de valvula de la GT21.

Tabla de potencia versus posicion IGV (Bloque LookUp_Table Array IGV):

Charactenstics

| GVx | IGV.y

T DV
1 0. 519
2 0.6667 82
3 03615 7975
4 | 10782 738

Tabla #36. Parametros — tabla caracteristica de IGV de la GT21.
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Diagrama P-Q de la GT21:

Termobarranquilla GT21 - Diagrama PQ

i x
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)
Q [Mvar]

Gréfico #28. Curva de Capacidad —Tensién 1 P.U
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ANEXOS-5 Parametro y modelos de la unidad GT22
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Parametros de la unidad GT22:

Parametros Unidad GT22 | Unidad de
Potencia Aparente Nominal - S 140 MVA
Tension Nominal 13.8 KV
Factor de Potencia - fp 0.85
Constante de Inercia-H 6.87 s
Resistencia de Estator - rstr 0 p.u
Reactancia de dispersion - x| 0.122 p.u
Resistencia del generador de secuencia negativa - R2 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia negativa - X2 0.2 p.u
Resistencia del generador de secuencia cero - RO 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia cero - X0 0.1 p.u
Tipo de rotor Polos lisos
Reactancia sincronica de eje directo - xd 2.05 p.u
Reactancia sincrénica de eje de cuadratura - xq 2.05 p.u
Reactancia transitoria de eje directo - xd' 0.216 p.u
Reactancia transitoria de eje de cuadratura - xq' 0.35 p.u
Reactancia subtransitoria de eje directo - xd" 0.166 p.u
Reactancia subtransitoria de eje de cuadratura - xq" 0.175 p.u
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje directo
TdO' 5.69 5
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje
directo TdQ" 0.023 s
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje de
cuadratura Tq0' 0.85 s
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje de
cuadratura Tg0" 0.031 s
Parametro de Saturacion a ETERM=1.0pu - 51.0 0.09 p.u
Pardmetro de Saturacion a ETERM=1.2 pu-S1.2 0.37 p.u

Tabla #37. Parametros de la unidad GT22.
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Diagrama de bloques del Modelo AVR de la GT22:
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Gréfico #29. Diagrama de bloques del modelo AVR de la GT22.
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Parametros del AVR de la GT22:

Ke _Gananca de ia Exctatra [pu] i
__Kd_Reaccion de Amedu [pu] 03
1T _Constarte de tiempo filro ETERM (AVR) [sec] 0.02
Tb1 Conetarte de Tiempo de Adelanto (PD11 AVR) 5] 41,667
Ta1 Constarte de Tiempo de Atraso (PDT1 AVR) fs] 25
Vo Gananciadel POT1 (AVR) jpu] 300,
Tb2 Constante de Tiempo de Adelanio (FDT1_2 AVR.., 0.05
Ta2 Constante de Tiempo de Alrasc (PDT1_2 AVR) ls] 0.55
K Ganancia del Recticador (AVR) pu] 18
Tr Constante de Tiempo del Rectficador (AVR) [s] 0.
VT _max Lim sup referencia (AVR) fpu] : 1,195
UTmax Tensidn Mebama (V/Hz) fpul 11
KVHz Pendierte del Limitador (V/Hz! fpu] 2
Uin  Frecuencia para Un (V/Hz) fpu] 1,15
Tr_VHz Constarte de Tiempo de Medicién (V/Hz) 5] 0,01
Te Qe demmcdeta&nmﬁzm 1.15
Kc FReactancia de maa&ugm] D4
Ae  Pardmetro de seturacion exctatiz fpu] 0,015
Be Parimetro de saturacion exctatriz fpu) 0.75
Qetate Compensaciin de Reactiva (AVR) jpu] 001
Koel Gananca a fa Salda ©OFEL) pu] 05
[Fth Madma Comerte Témica 0EL) bul 0.985
|Fmax Maxima Comiente de Campo {OEL) lpul 1.05
_Hys Banda Mueria IFD (OEL) jpu] 0,05
Delay Tiempo de Actuacion {OEL) [g] 10,
_Tr_OEL Constante de Tiempo Fitro f OELATL) fs] 0.0z
™ Base Generador (OEL) [A] 3,182
K2 lex Base AVR OEL) JA] 148
Tuel Constante de Tiempo (UEL) [s] %
Xd_Reactancia Snorinica ce B Drecto (UEL) [p] - 2,
g e T PR =
Hbase Cambio de bases MEUMWWQ 1
MING Lim irf Ter PDT1 (AVR) pu] 10,
MIN Uminf 2do PDT1 (AVR)lpu] 10,
VRN Techo de Exciacién Infenor (AVR) o] 946 0.34147
MAXT Um sup 1er POT1 AVR) pu] o n. 049513 28241
" MAX_ Lim sup 200 PDT1 (AVR) fpul i 052928 28865
" VRMax Techo de Excacion Supedor (AVA) jpu] 10.86 0.78538 38312
VHzMax Tenwién Mima de Sabda(v/Hz) ] RE 1] 4pan
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Tablas #38. Parametros del AVR de la GT22.

Diagrama de bloques del Modelo PSS de la GT22:
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Parametros del PSS de la GT22:

Twl 1th Washout Tth Time Constant [s] . 2
_T6 _1th Signal Trannducer Time Conslant 5] 001
Tw2_Ith Washout 2h Time Constant fs] 2
Tw3 2h Washout 1th Time Constart [s] 2
Ks2_2th Signal Transducer Factor fpu ) 0.125
T7 2h Signal Transducer Time Constant [s] 2
Ks3 Washouts Coupling Factor jpu ] i,
T8 Ramp Tracking Fiter Derv. Time Constant [s] 05
T9 Ramp Tracking Fiter Delay Time Constant fs] 0.1]
Ks1 PSS Gan [pu] : 10,
Kbagse Cambic de bases [MVA/MVA] 1,
Ts1 1th Lead-Lag Dervative Time Constant 0245
Ts2_1th Lead-Lag Delay Time Constant [s] - 0.163
Ts3 2h Lead-Lag Denvative Time Constart Is] 022
Tsé_2h Lead-Lag Delay Time Constant B ~m
T410_%d Lead-Lag Derivative Time Constart [s] _ 0.134
T411_d Lood-Lag Delay Time Constant 5] - 0.02
__Xa Quadraiure axis sincronous reactance fpu] 0.
" Td_Frecuency estmation time constant S 002
Vstmin Corroller Minmum Output pu] 005
Vetmax Controber Masimum Outpust fpu.] 0.05
£ Tabla #39. Parametros del PSS de la GT22.
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Diagrama de bloques del Modelo V/Hz de la GT22:
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Grafico #31. Diagrama de bloques del modelo V/Hz de la GT22.

Parametros del V/Hz de la GT22:

| UTmax Tensitn Maxima (V/Hz2) pu) 1.1
KVH2 Penderte del Limftador (V/Hz) jpu] 2,
Un  Frecusncia para Un (V/Hz) pu] s

|_Tr_VHz Constante de Tiempo de Medicdn (V/Hz) [s] 001
VHzMax Tensidn Méxima de Salda(V/Hz) [pu) 13

Tabla #40. Parametros del V/Hz de la GT22.
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Diagrama de bloques del Modelo OEL de la GT22:
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Grafico #32. Diagrama de bloques del modelo OEL de la GT22.

Parametros del OEL de la GT22:

Koel Ganancia a la Saida OEL) pu) 05
ifth Mdoma Comiente Témmica (OEL) pu] 0.385
¢ IFmex Méima Comierte de Campo (OEL) fou] 1.05
Hys Banda Muerta IFD fOEL) pu] 0.05
Delay Tiempo de Actuacidn OFL) Is] 10,
Tr_OEL Constarte de Tiempo Fitm ¥ (OELATL) [s] 002
K1 lex Base Gensrador {OEL) A] - 3182
K2 lex Base AVR {OEL) {A] 148
Tabla #41. Valor de hmitac:on OEL de la GT22.
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Diagrama de bloques del Modelo UEL de la GT22:
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Grafico #33. Diagrama de bloques del modelo UEL de la GT22.

Parametros del UEL de la GT22:

Tuel Constante de Tiempo (UEL) [s]

Xd Reactancia Sincronica de Be Directo (UEL) pu]

WS- SO |

Kuel Ganancia (UEL) pu]

04

_Kbase Cambio de bases (UEL) MVA/MVA]
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Characteristics: '
Pax | POy |

{PSize 3 6.
1 0, 036

2 02 038

3 04| 0434

4 06 427
5 08 018
B i 413

Tabla #42. Parimetros del UEL de la GT22.

Diagrama de bloques del Modelo Conjunto GOV- TURBINA de la GT22:
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Gréfico #34. Diagrama de bloques del modelo Conjunto GOV — TURBINA de la
GT22.
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Parametros del Conjunto GOV- TURBINA de la GT22:

T Cie. 1 de tempo fitro de frecuencia [seg] ' a5
Tz Cie 2 de tiempo fitro de frecuencia [seg) B
T Qe detiempo Pmech [seg] 075
Tp Cle. de tiempo Pmech [seg] 0.05
T2 Qc.deﬁmmqmm{seg_} ; 3
dbin_Umbral negativo de banda muerta - ON fpul | 0001333
db2n _Umbral negativo de banda muerta -OFF fpu] 0.00015
dblp_Unbral posiivo de banda mueda -ONpul 0.0013
db2p Umbral positiv de bandamuerta -OFFfpu] 0.00015
Hpos Umbral filro 1 [pu] 0.001
Hneg Umbral fitro 2 fpu] ; - 0.000015
Trate Potencia nominal tubina [MW] S 97.72
Kdroop Estatismo jpu] - 0,053
Kp MW?!WW 0.6398
Tn mmmmgummww 0] -
Tpw Cle. de medcion P activa [seq] 2]
Kpt Gananca proporcional Pl Temp Cortrol fpu] 0,0009%
Trt_Cle. ce tiempo rtegral P Temp Control [seg] 45
T4 Cle. ce tiempo termocupla FSRT [seg] 6,
TIGV Cle. de tiempo posicion IGV [seg] 0,005
TC Setpoint de Temperatura ['C] 1085,
Tr Rate de Temperatura [*C) . 6834 41
IGM_Apertura limite IGY [pu] e 57
df1 Ganmdaiﬂimadehsm ) : 465
o1 Gmmrfhmaddﬁwdem&uﬁe!m} 5772
K4 Ganancia proporcional PT1FSRT fpul = 08
bfl Gmmmrfhmndeilm&ul : 200,
Kpt2 Ganancia Temp Control = 048
K3 mmmmx‘w 02
T3 mmmmfsm‘m . F 01
minsi 1 Pendients minima - Ap - _ﬁj} . - 0001748
z mingl Pendierte minima - ﬁp-t-@u] : . 0000839
' maxsl | Pendiente maxama - Ap - ?u} . - 0.000891
mayvsi Pendiente méama - Ap + jpul 0.001661

Tabla #43. Parametros del GOV — Turbina de la GT22.
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Curva caracteristica de valvula (Bloque LookUp_Table Array CV):

Characteristics:
CYox Ccv

Size 12 12,
1 0| o
2 03%| 04749
3 | o0de4] 05944
4 0482 0855
5 04985 0.7268
6§ | 051 0717
7 0543 (0.7983
8 0583 08794
9 0618) 09564
10 | 0636 03907
1 065 10415

2] 1] 1pa5

Tabla #44. Parametros — tabla caracteristica de valvula de la GT22.

Tabla de potencia versus posicion IGV (Bloque LookUp_Table Array IGV):

Charactenstics:

L LB | ey L
Size | 5, S
1 | o] sie
2 06461 51,7
3 08718 685
1 05436 75
3 10153 30
B 1077 301

Tabla #45. Parametros — tabla caracteristica de IGV de la GT22.
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Diagrama P-Q de la GT22:

Termobarranquilla GT22 - Diagrama PQ

T T
= 140 MVA
120 MVA - Trafo | |
Pmax

fpnom

Estab Teorica
IFDnom

120 -

QEL
UEL

0

Q [Mvay)

Grafico #35. Curva de Capacidad —-Tensiéon 1 P.U
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ANEXOS-6 Parametro y modelos de la unidad ST14
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Pardmetros de la unidad ST14

Parametros Unidad ST14  [Unidad de
Medida
Potencia Aparente Nominal - S 194.9|MVA
Tension Nominal 18|KV
Factor de Potencia - fp 0.85
Constante de Inercia- H 5:93|s
Resistencia de Estator - rstr Ofp.u
Reactancia de dispersion - x| 0.11|p.u
Resistencia del generador de secuencia negativa - R2 O|p.u
Reactancia del generador de secuencia negativa - X2 0.2|p.u
Resistencia del generador de secuencia cero - RO O|p.u
Reactancia del generador de secuencia cero - X0 0.1lp.u
Tipo de rotor Polos lisos
Reactancia sincrénica de eje directo - xd 2.19|p.u
Reactancia sincronica de eje de cuadratura - xq 2.09(p.u
Reactancia transitoria de eje directo - x'd 0.199|p.u
Reactancia transitoria de eje de cuadratura - x'q 0.326|p.u
Reactancia subtransitoria de eje directo - xd" 0.182|p.u
Reactancia subtransitoria de eje de cuadratura - xq" 0.163|p.u
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto
eje directo Td0' 9.756|s
Constante de tiempo subtransitoria de circuito
abierto eje directo Td0" 0.021}s
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto
eje de cuadratura Tq0' 0.789(s
Constante de tiempo subtransitoria de circuito
abierto eje de cuadratura Tq0" 0.027]s
Pardmetro de Saturacién a ETERM=1.0pu - S1.0 0.131|p.u
Pardmetro de Saturacién a ETERM=1.2 pu-§1.2 0.48|p.u

Tabla #46. Parametros de la unidad ST14.
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Diagrama de bloques del Modelo AVR de la ST14:
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Grafico #36. Diagrama de bloques del modelo AVR de la ST14.
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Parametros del AVR de la ST14:

~ Parameler

fe Gananca de la Exclainz pu) i
Kd  Reaccion de Amadura lpul 19
Tt Constante de tiempo fitro ETERM (AVR) fseg] 0,02
v tmnmdemo\fdmwyﬁ 0.03
To1 Constante de Tiempo da Adelanto (POT1 AVR) s} 41667
Tal_Constarte de Tiempo de Araso (PDT1 AVR) fs] 25
Vo_Ganancia del POT1 (AVR) pu] . 500,
Tb2 Cm&fumd;mmﬁ 2AVA 0,025
Ta2 Conslante de Timmduﬁhmﬁ’ﬁ'f’f AVR} [s 025
¥ mwwgmw z : 28
Tr marwwmmmm 0,
VT_max Lim sup referencia (AVR}jpu] . 1.195
UTmax Tenson Miama (V/Hz) pul . &1
/Hz Pendierne del me{wmgul . 2
Un  Fracuencia para Un [V/Hz) pul 1.15
Tr_VHz Constante de Tiempo de Medicidn (V/Hz) fs] 0,01
Te Qe deth de Iz Excitatriz : 045
| Ke Reactancia de conmutaciénfpu] 04
Ae Parimetro de saturacion excitatnz pul 9,
Be FPardmetro de saturacién ecitatnz fpu] 0,
Getatic Compersacidn de Reactiva (AVR] jpul 401
1Rth Masma Comerte Témmca [OEL) pul 003
Koel Gananciaala S&dapE{}g;u; 0.25
|Fmiax Madima Comiente de ul 1.05
| Hys W&mﬁﬁﬁﬁum _ 005
Delay Tiempo de Actuacion OEL)fs] 10,
T OEL Constante de Tiempo fitro f OEL/TL)fs] 0.02
K1 _lex Bass Gensrador OEL) [A] & 2,1848
| K2 lex Base AVR (OEL) A} ' - 21
Tusl Constarte de Tiempo (UEL}[5] 0.25
Xd Reactancia Sincrinica g¢ | &m Jpul 2,041
fuol Goranca UEDRY] 02
MWW‘E 1.
MINT Umirf 1er POTI AVRY W] 20,
e MIN _Lim irf 2do PDT1 (AVR) jpu] _ 2
VEMin Techo de Excitacion MM}M ' 20,96
MAX1T Um sup 1er PDT! (AVR) pu 27,
MAX_ Lim sup 2do PDT1 (AVR} bpu 27,
VRMax Techo de Exctacsén Supenor (AVF) pul 26.75
VH1 Max Tensién Maxdima de Salida(V/Hz) fpul 13

Tablas #47. Parametros del AVR de la ST14.
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Diagrama de bloques del Modelo PSS de la ST14:
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.Gréfico #37. Diagrama de bloques del modelo PSS de la ST14.
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Parametros del PSS de la ST14:

Parameter
Tv'ﬂ ith Washout 1th Time Constarnt [s] 7 - X
Sigd Tm Time Camtmt is} 0.02
0.01
A
2,
0.127
, 2
m wm Cmm Factor pul 1.
18 Ramp Tracking Fiter Derv. Time Constart s] 0.5
719 _Ramp Tracking Fiter Delay Time Constart [s] | 0.1
| Kbase Cambio de bases [MVA/MVA] 1.
Ts1 1th Lead-Lag Dedvative Time Constart [s] 0.28
Ts2 1th Lead-Lag Delay Time Conatant [s] - 004
Ts3_2h Lead-Lag Derivatve Time Constant [s] 028
Is4 2h Lead-Lag Delay Time Constant [s| 0.04
Ts10 ¥d Leac-Lag Derivative Tre Corstart 5] | 0.28
Ts11 Jd Lead-Lag Delay Time Constant [s] D6
Xg Quadrature anis sincronous reactance fpu] 0.
Td Frecusncy estimation time constant [s] 0.02
~ Vstmin Controller Minimum Output fp.u ] 0,05
~ Vstmax Controlier Maximum Output [p.u ] 0.05

Tabla #48. Parametros del PSS de la ST14.
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Diagrama de bloques del Modelo V/Hz de la ST14:
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Gréfico #38. Diagrama de bloques del modelo V/Hz de la ST14.

Parametros del V/Hz de la ST14:

UTmax Tensién Misima (V/Hz)pu] T 1.1
KVHz Pendente del Lmtador (V/H2)pu] 2
|_Ufn_Frecuencia para Un (V/Hz) fpu] _ o 115
_Tr_VHz Constarte de Tiempo de mm@@ 0.01
¢ VHzMax Tension Méxama de Salda(V/Hz) [pu] 13

Tabla #49. Parametros del V/Hz de la ST14
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Diagrama de bloques del Modelo OEL de la ST14:
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Gréfico #39. Diagrama de bloques del modelo OEL de la ST14.

Para’metros del OEL de la ST14:

mmmxmmmw 0.98
_;_:M Ganancia ala Salida (OFL) jpu] 0.25
3 ‘IFmax Méxma Comente de Campo OEL) jpul 1.05
Hys Banda Muetta IFD OEL) ppu] ' B
~ Delay Tiempo de Actuacion {OEL) [s] 10,
_Tr_OEL Constante de Tiempo Fitro ¥ (OEL/ITL) [s] 0.02
K1 lex Base Generador (OEL) [A] 2.1848
K2 lex Base AVR (OEL} [A] 21,

Acuerdo 945



CNO#

Consejo Nacional de Operacion

Tabla #50. Valor de limitacion OEL de la ST14.

Diagrama de bloques del Modelo UEL de la ST14:
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Grafico #40. Diagrama de bloques del modelo UEL de [aST14.

Parametros del UEL de la ST14:
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o i
PQ_x FQ Yy

Size 6. 3

1 0. 035

2 g2 43

0.2 3 04 03

2,041 2 06 0275

02 5 08 D175

L 3 T, D11

Tabla #51. Parametros del UEL de la ST14.
Diagrama P-Q de la ST14: i
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ANEXOS-7 Parametro y modelos de la unidad ST24
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Parametros de la unidad ST24:

Parametros Unidad ST24 | Unidad de
Potencia Aparente Nominal - S 194.9 MVA
Tension Nominal 18 KV
Factor de Potencia - fp 0.85
Constante de Inercia- H 5.93 s
Resistencia de Estator - rstr 0 p.u
Reactancia de dispersion - x| 0:11 p.u
Resistencia del generador de secuencia negativa - R2 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia negativa - X2 0.2 p.u
Resistencia del generador de secuencia cero - RO 0 p.u
Reactancia del generador de secuencia cero - X0 8.1 p.u
Tipo de rotor Polos lisos
Reactancia sincrdnica de eje directo - xd 2.19 p.u
Reactancia sincronica de eje de cuadratura - xq 2.09 p.u
Reactancia transitoria de eje directo - x'd 0.199 p.u
Reactancia transitoria de eje de cuadratura - x'q 0.326 p.u
Reactancia subtransitoria de eje directo - xd" 0.182 p.u
Reactancia subtransitoria de eje de cuadratura - xq" 0.163 p.u
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje directo
Td0' 9.756 s
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje
directo Td0" 0.021 s
Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje de
cuadratura Tq0' 0.789 s
Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje de
cuadratura Tgq0" 0.027 s
Parametro de Saturacion a ETERM=1.0pu - S1.0 0.131 p.u
Parametro de Saturacion a ETERM=1.2 pu-S51.2 0.48 p.u
Tabla #52. Parametros de la unidad ST24.
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Diagrama de bloques del Modelo AVR de la ST24:
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Grafico #42. Diagrama de bloques del modelo AVR de la ST24.
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Parametros del AVR de la ST24:

_ - _ Parameter

| _Ks Ganaria de la Exctatriz [pu] 1,
| Kd_Reaccién de Amadum pu] 18]
WO Constante de trempo fito ETERM (AVR) [seg] 0.02
_Tv_Constarte de tiempo Vid [seg] 0,03
“Tb1 Constanie de Tiampo de Adelanto (PDT1 AVR) fs) | 43859
_Tal Constante de Tismpo de Araso PDT1 AVR) s} 25
Vo awmau PDT1 wm;@u; 500,
Tz Co ; Tiempo de Adelanto (PDT1 2 AVR . 002375

0.5/

28

0.

1155

}M'h Pmﬁm gel mm v/ Hz) @u} ra
L & dii T

&Wz&ma Tiempo de Medicitn (V/Hz) ] 0.01
Ta Cle.de tisrpe da la Exciainz [seg] 0.45
_ Mc Reactancia de conmutacién pu] 04
_Ae Pardmetro de saturacion exciatriz pu] b
Be Parimatro de saturacién exctatz jpul o

Qstatic Corrpensacdn de Reactiva (AVR) [pu] 0.0
IRh M&oma Comente Termca (0EL) lpul 0.58
Koe! Ganancia 3 1a Salida [OFL) jpu] 025
|Fmax Mé&dma Comiente de Campo (OEL) pu] 105
Hys Banda Muerta IFD (DEL) pu) 0.05

Delay Tiempo de Actuacién ©OFL) [s] 10,
| Te_OEL Constartte de Tismpo Fitro K (OEL/ITL) [s] 0,02
K1 lex Base Generador {OEL) [A] 21848

K2 lex Base AVR (OEL) [4]) 2.

~ Tusl Constarte de Tiempo (UEL) Is] 0.1

- Xd Mmm&mmaemmm 2.041
~ Kuel Ganancia (UEL) bu] 0.25

Kbase Cambio de bases (UEL) MVA/MVA] 1,
MINT Lim inf ler PDT1 AVR) fpu] .
MIN_Liminf 2do PDT1 (AVR) [pu} 21,
VRMin Teche de Exctacibn Infencr (AVR) pu] 197

~ MAX1 Lim sup ler PDT! ] 277
MAX_Lim sup 2d0 PDT1 (AVR) fpu) 27

- VAMax Techo de Exctacién Superor (AVR) [pu] 525
VHzMax Tensién Méama de Sakda(V/Ha) [pu] 13
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Tablas #53. Parametros del AVR de la ST24.

Diagrama de bloques del Modelo PSS de la ST24:
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Grafico #43. Diagrama de bloques del modelo PSS de la ST24;
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Parametros del PSS de la ST24:

Twl 1th Washout 1th Time Constant [s] 2,
Tr  %h Signal Trannducer Time Constant [s] 0.02
T6__#h Signal Trannducer Time Constant [s] 001
TwZ Ith Washout 2h Time Constart [s] 2,
Tw3 2th Washout Tth Time Constant [s] 2,
Ks2_2h Sgnal Transducer Factorpu] 0.127
T7 2h Signal Traneducer Time Constant f[s] 2,
Ks3 Washouts Coupling Factor jpu ] : i)
18 Ramp Tracking Fiter Deriv. Time Constant s] 05
19 _Ramp Tracking Fiter Delay Time Constart [s] 0.1
Ks1 PSS Gain fp.u ] e 10,
Kbase Cambio de bases [MVA/MVA] - 1,
Ts1 1th Lead-Lag Dervative Time Constant [s] 028
Ts2 1th Lead-Lag Delay Time Constant [s] 0.04
Ts3 2h Lead-Lag Derivative Time Constart fs] 028
Ts4 2h Lead-lag Delay Time Constant s} : 004
Ts10 3d Lead-Lag Dervative Tim&xm } 028
Ts?l NWMMW& - 06
e )

. ' timat - i is| : 0.02
mmmmﬁ ‘ . 0,05
vmc«mmwm‘ o 0.05

Tabla #54. Parametros del PSS de la ST24.
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Diagrama de bloques del Modelo V/Hz de la ST24:
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Acgriew]

po
, Seec Umber

el

}i]

‘do-0n2

UTmax

Grafico #44. Diagrama de bloques del modelo V/Hz de la ST24.

Parametros del V/IHz de la ST24:

‘T T e gt
m m del Limitador (V/Hz) pul Z
Ui Frecuencia Un (V/Hz) fpu] 115
~ Tr \H:2 C """""a&?m&ﬂmwm:)@} 0.01|
3 VH:M Tensidn Méxima de Salda(V/Hz) fpu] 13
Tabla #55. Parametros del V/Hz de la ST24
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Diagrama de bloques del Modelo OEL de la ST24:
OFL: Limitador de Mééima Excitacion
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Grafico #45. Diagrama de bloques del modelo OEL de la ST24.

Parametros del OEL de la ST24:

Ifth Madma Comente Tmﬂa}gu]' e 0,98

) Koel Ganancia a la Salida @&}M a 025
i ! . UE e 1.05

Hys MM& IFD QEL)hu} . . 0.05
Dulw‘r‘modckt«m QELH;] S8 7 10,

=

: e 21848

K2 lex Base AVR OEL) [A] o 21,
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Tabla #56. Valor de limitacion OEL de la ST24.

Diagrama de bloques del Modelo UEL de la ST24:
UEL: Limitador de Minima Excitacion
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Grafico #46. Diagrama de bloques del modelo UEL de 1aST24.

Parametros del UEL de la ST24:

¢

_ Tuel Constante de Tiempo (UEL) [s] 0.1

¥d Reactancia Sincrbnica de Eie Directo (UEL) fpul 2,041

Kuel Gananaia (UEL) pu] 025

Kbase Cambio de bases (UEL) [MVA/MVA] K
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Charactenstics: C
ELTEETE
Size 6. 5.
: — 5l
2 02| 0348
3 04 030
4 08 0.2
5 08| 0187
3 11 o7

Tabla #57. Parametros del UEL de la ST24.

Diagrama P-Q de la ST24:
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Grafico #47 Curva de Capacidad -Tensién 1 P.U
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