CNO#

Consejo Nacional de Operacién

Anexo Termoguajira 1

1. Parametro del generador

TAG |Descripcion Valor | Unidad
Sn | Potencia aparente nominal 202.5 MVA
Vn |Tensién nominal 13.8 KV
Xd [Reactancia sincrénica eje directo 1.966 pu
Xq |Reactancia sincronica eje cuadratura 1.965 pu
X'd |Reactancia transitoria eje directo 0.164 pu
X'q |Reactancia transitoria eje cuadratura 0.315 pu
X"d |Reactancia subtransitoria eje directo 0.123 pu
X"q |Reactancia subtransitoria eje cuadratura 0.132 pu
T'do |Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje directo (@75°C) 7.86 s
T'qo |Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje cuadratura (@75°C) 0.89 s

T"do |Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje directo (@75°C) 0.023 s

T"go |Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje cuadratura (@75°C) | 0.038 s
Xl |Reactancia de dispersion 0.105 pu
X0 |Reactancia homopolar 0.07 pu
X2 |Reactancia secuencia negativa 0.132 pu
Ra |Resistencia de armadura L-L 0.0 pu

S 1.0 |Parametro de saturacion a ETERM = 1.0 pu 0.08 pu

S 1.2 |Parametro de saturacion a ETERM = 1.2 pu 0.30 pu

H |Constante de inercia 3.34 S
TG [Tipo de Generador (Liso / Saliente) Liso -

Tabla 1: Parametros
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2. Modelo del sistema de excitacion
2.1 Modelo matematico del AVR
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Figura 1: Diagrama de bloque del AVR
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Param=ler
Ko Reactancia de conmutazion [pu] 0,1
S Paidmeziio de saluracidn excitatiz (pu] 0.
Be Parameiro de sahuracidn excitalniz [pu) 0.
Te Che detiempo de la Excitalriz [ seq] 0,69
X Factor de Comp. patencia reactiva [pu) 0,06
Ke Ganancia de ka Excitabiz [pu) 1.
Kd FReaccion de Aimacura [pul 0.2
K2 Ganancia del Fuante de brizicres [pu) 12,4209
Kf  Garancia realimenlacion lex [pu] 07422
Tr Cte. de bempo del fransducher [zeg| 0,004
Ti Cte. deterrpointegial Pl [seq) pail
Ka Gananciz Bloque Lead - lag [pu] 1182
Tlag Cie. d= tizmpo Lag [seq) 2.71
Tlead Cte. de tiempo Lead [zeg)] 1.04
K Ganancia del VJ/Hz [pu) 0,02
Tsfl Cta. de fiempa del Vi/Hz [2eq] 0,01
WL piokup Valor pickup dolWiHz [pu] 1,06
To Tizmpo d2 acanuacin [seg) 35
lesr Carnerte imile tamponzada [pu) 3,718
Lnax Lirrite mé&mo Pl [pu] 5
Ilm Corrente limite maxima [pu) 33698
Trozs Tizmpo méxmo de lerpoiizacidn [seq] 5.
Kp2 Ganancia proporcional P [pu] 073786
Tosl Ca. tismpo PT1 [zag) 0,01
Kp Ganancia proporcional Pl [pu] 1.
Ki Ganancia integral Pl [pu] 33,33
WEmin Minina tension de excitacidn [pu) 6,18
VYEmax Maxima terson ce exctacion |pu) 9,77

Tabla 2: Parametro de AVR
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2.2 Modelo matematico V/Hz
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Figura 2: Diagrama de bloque V/Hz

2.3 Modelo del OEL
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Figura 3: Diagrama de bloque OEL
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To Tiempo de acumulacion [seq] 35
lexr Corriente limite temporizada [pu] 3.716
Lmax Limite maximo Pl [pu] 5,
llim Corriente limite masima [pu) 3,8698
Tmax Tiempo maximo de temporizacidn [seg] 5,
Kp2 Ganancia proporcional P [pu] 0,79786
Toel Cte. tiempo PT1 [seq] 0.0
Kp Ganancia proporcional Pl [pu] 1.
Ki Ganancia integral Pl [pu] 33,33

Tabla 3: Parametros OEL

2.4 Modelo matematico del UEL

uel_mec600:
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Figura 4: Diagrama de bloque UEL

Parameter
Kuel Ganancia proporcional UEL [pu] 015
Hpos Histéresis Yalor de cambio OFF - ON [pu] 0,01
Hneg Histéresis Valor de cambio ON - OFF [pu] 0,01
LL_Uel Limite Inferior UEL [pu] 10,
Offs Dffset UEL [pu] 0,02

Tabla 4: Parametros UEL
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PO_x PO_y
Size 3. 3.
1 0, -0.4
2 0,85 -0.21
3 1.2 0,13

Tabla 5: Parametros UEL

2.5 Modelo matematico del PSS

pss_mec600:
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Figura 5: Diagrama de bloque PSS
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Parameter
TPlal Ctte de atraso 1 [s] 15
TPId1 Ctte de adelanto 1 [s] 0,15
TPlg2 Ctte de atraso 2 [s] 0,06
TPId2 Ctte de adelanto 2 [s] 014
TPlg3 Ctte de atraso 3 [s] 0,06
TPId3 Ctte de adelanto 3 [5] 0,15
KP Ganancia [pu] 0e
Td Ctte de tiempo [s] 0,004
TPR Ctte washout [s] 15
Pmin Umbral de activacion [pu] 03
VPL Limite salida inferior PSS [pu] -0,05
VPH Limite salida superior PSS [pu] 0,058

Tabla 6: Parametros PSS

3. Modelo conjunto turbina - GOV
3.1 Modelo matematico regulados de velocidad
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Figura 6: Diagrama de bloques GOV — Turbina
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Figura 7: Diagrama de bloque Tracking de carga
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Figura 8: Diagrama de bloques Caldera — Turbina
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Parameter
P T2 Cte. de medicion F [seq]
Trate Potencia base control [M/] 1622
Tf Cte. de tiempo medicion frec [seq] 0,
Fhp Ganancia Etapa de Alta [pu] 0,251
Flp Ganancia Etapa de Baja [pu] 0,367
Tco Cte de tiempo Etapa de Baja [5] 08
Fip Ganancia Etapa de Media [pu] 0,382
Trth Cte de tiempo Etapa de Media [s] 45
Tww Cte de tiempo Caldera [s] 7.
Tfa Cte de tiempo Fuego [s] 160,
Tch Cte de tiempo Etapa de Alta [s] 0,05
Fsh Resistencia al flujo SC [pu] 042
Csh Capacidad SobreCalentador [1/5] 7.2
Cd Capacidad Domao [1/5] 178,
R Estatismo [pu] 1.44
Kp Ganancia proporcional Pl [pu] 06
Ki Ganancia integral Pl [pu] 0,0357
DB Banda Muerta Frec [pu] 1.8
Kav Ganancia lazo control valv [1/seq] 01
DB1 Banda muerta tracking 1 [pu] 0,005
DB2 Banda muerta tracking 2 [pu] 0,006

Tabla 7: Diagrama de bloque GOV

- Parametros caracteristicos de la valvula turbina GOV

1| 0, 0,
2 0,4398 0,4582
3 04647 04812
] 04977 05031
5 05131 05273
6 05494 06122
7 05777 063
8 0,6059 0,7803
9 06226 08232
10 0,6381 0,8593
1 0,6529 0,873
12 0,671 0,9004
13 06912 09217
14 0,7034 0,9435
15 0,7188 0,948
16 07329 09579
17 0,7544 09678
18 0,7685 09727
19 0,7813 0,9843
20 0,7913 0,9991
21 08034 1.0141
22 08115 1,0305
23 0,8236 1,0567
24 0,8364 1,0702
25 0,8559 1,0752
26 0,8767 1,0944
27 039 1,0945

Tabla 8: Parametros caracteristicos valvula
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- Parametros del limite de aporte (Lookuo_table_ Array Lap)

LAP « LAP v
PSize 4, 0,
1 0, 0,
2 25, 0,
3 85, 15,
4 100, 15,

Tabla 9: Parametros caracteristica limite de aportes

Parametros caracteristicas Pl Servomotor (lookup _ table Array Lap K1)

K1_x K1_y

PSize 7. 7.
1 -126,506 1.
2 -22,832 1.86
3 0, 2,05
4 100, 2,88
5 132,53 315
B 355,422 5.
7 400, 5,0001

Tabla 10: Parametros caracteristicas Pl servomotor
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Parametros caracteristicas servomotor CV POS (lookup _ table Array

CNO#

Consejo Nacional de Operacién

Lap K2)
K2 _x K2 v
PSize 2, 2,
1 1, 0,
2 5, 3.

Tabla 11: Parametros servomotor CV — POS

Tabla caracteristicas Tracking (lookup _ table Array Lap TR)

TR_x TR_y
PSize 4, 0,
1 0, 5000,
2 05 5000,
3 0,75 1000,
4 1, 800,

Tabla 12: Parametro caracteristica Tracking

Tabla caracteristica flujo presién 1° rueda de alabes turbina

F_= Fuy
PSize 4, 2,
1 0, 0,
2 05 0,5
3 1, 1.
4 1.5 1.5

Tabla 13: Parametros caracteristica flujo presion 1 rueda de alabes
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Termoguajira 2

1. Parametro del generador

TAG |Descripcion Valor | Unidad
Sn |Potencia aparente nominal 191.5 MVA
Vn |Tensién nominal 13.8 KV
Xd |Reactancia sincronica eje directo 1.83 pu
Xq |Reactancia sincronica eje cuadratura 1.68 pu
X'd |Reactancia transitoria eje directo 0.144 pu
X'q |Reactancia transitoria eje cuadratura 0.303 pu
X"d |Reactancia subtransitoria eje directo 0.110 pu
X"q |Reactancia subtransitoria eje cuadratura 0.125 pu
T'do |Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje directo (@75°C) 7.90 S
T'qo |Constante de tiempo transitoria de circuito abierto eje cuadratura (@75°C) 0.928 S

T"do | Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje directo (@75°C) 0.023 S

T"qo |Constante de tiempo subtransitoria de circuito abierto eje cuadratura (@75°C)| 0.044 S
Xl |Reactancia de dispersion 0.089 pu
X0 |Reactancia homopolar 0.055 pu
X2 |Reactancia secuencia negativa 0.125 pu
Ra |Resistencia de armadura L-L 0.0 pu

S 1.0 | Parametro de saturacién a ETERM = 1.0 pu 0.07 pu

S 1.2 |Parametro de saturacién a ETERM = 1.2 pu 0.28 pu

H |Constante de inercia 3.36 S
TG |Tipo de Generador (Liso / Saliente) Liso -

Tabla 1
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2. Modelo del sistema de excitacion
2.1 Modelo matematico del AVR
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Figura 1: Diagrama de bloque del AVR
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Pararnster
Kt Reactancia de conmutacion [pu) 0,12
Ae  Parameto de sauracidn exctaliz [pu] 0,
Be Parametio de sguacion exclaliz [pu) 0,
Te Cke. de tiempao dz la Excitatiz [seg 0,73
Mcc Factoer d= Comp. potencia reactiva [pu] 0,06
Ke Ganancia ce |a Excitatriz [pu] 1.
Kd Reaccién de Armaduia |pu) 0,22
K2 Ganarcia del Puente de tiistores [pu] 7.5338
Ki  Ganancia realimentacion lex [pu] 1.2736
T Cte. de tiempo del hansductor [zeg] 0,004
Ti Cte. detiempo integral Pl [s2q] 20,
Ka Ganancia Bloque Lezd - lzg |pu] 197 E4
Tiag Cte d= tempo Lag [seq) 2,37
Tlead Cte. de tiempo Lead [seq] 0,3584
Kvh Ganancia delV/Hz [pu] 0,02
Tvfl Cle. de tierrpo del ¥/ Hz [seq) 0.0
VFLpickup Vaor pickup del V/Hz [pu] 1,05
To Tiempo de acumulacian [seqg] 35
lexr Correrte lirite temponzada [pu] 35918
Lmax Limite méximo Pl [pu] B,
llim Carriznie lirvite maxma [pu] 3,7741
Tmax Tiempo maximo da tamporizacion [seg] 5.
Kp2 Ganancia preparcional P [pu] 1.36912
Toel Cte tierpo PT1 [s=20] 0.01
Kp Ganancia propoicional Pl [pu] 1,
Ki Gananciaintegra P [pu] 28,
YR min Minma tenzidn de excitacion [pu) 5,46
VAmax Maxima tension de excitacion [pu] 10,18

Tabla 2: Parametro del AVR

2.2 Modelo matematico V/Hz
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Figura 2: Diagrama de bloque V/Hz
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2.3 Modelo matematico del OEL
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Figura 3: Diagrama de bloque OEL
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To Tiempo de acumulacidn [seqg] 3.5
lexr Comente limite temporizada [pu] 35918
Lmax Limite maximo Pl [pu] B,
llim Cormente limite masima [pu) 37741
Tmax Tiempo maximo de temporizacion [seg] B,
Kp2 Ganancia proporcional P [pu] 1,36912
Toel Cte. tiempo PT1 [seq] 0,0
Kp Ganancia proporcional Pl [pu) 1,
Ki Ganancia integral Pl [pu] 28,

Tabla 3: Parametros OEL

2.4 Modelo matematico del UEL
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Parameter
Kuel Ganancia proporcional UEL [pu] 015
Hpos Histéresis Valor de cambio OFF - ON [pu] 0,01
Hneqg Histéresis Valor de cambio ON - OFF [pu] -0,01
LL_Uel Limite Inferior UEL [pu] 10,
Dffs Offset UEL [pu) 0,02
Tabla 4: Parametros UEL
PO_x PO_y

Size 3. 3.

1 0. -0.42

2 0.85 -0.23

3 1.2 -0.15

Tabla 5: Parametros UEL

2.5 Modelo matematico del PSS

pss_mec600:
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Figura 5: Diagrama de bloque PSS

Parameter
TPIg1 Ctte de atraszo 1 [] 1.5
TPId1 Ctte de adelanto 1 [s] 0,15
TPlg2 Ctte de atraso 2 [s] 0.06
TPId2 Ctte de adelanto 2 [s] 0,14
TPlg3 Ctte de atraso 3 [s] 0,06
TPId3 Ctte de adelanto 3 [s] 0,15
KP Ganancia [pu] 0.6
Td Ctte de tiempo [] 0,004
TPR Cite washout [s] 1.5
Pmin Umbral de activacion [pu] 0.3
WPL Limite salida inferior PSS [pu) -0.05
WPH Limite salida superior PSS [pu] 0,05

Tabla 6: Parametros PSS

3. Modelo Conjunto Turbina
3.1 Modelo matematico regulador de velocidad
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Figura 6: Diagrama de bloques Gov — Turbina
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Parameter
PT2 Cte. de medicion F [seq)
Trate Patencia base control M) 1622
Tf Cte. de tiempo medicion frec [seg] 0,
Fhp Ganancia Etapa de Alta [pu] 0,251
Flp Ganancia Etapa de Baja [pu] 0,367
Tco Cte de tiempo Etapa de Baja [s] 0.8
Fip Ganancia Etapa de Media [pu] 0,382
Tth Cte de tiempo Etapa de Media [s] 55
Tww Cte de tiempo Caldera [s] 7,
Tfa Cte de tiempo Fueago [s] 160,
Tch Cte de tiempo Etapa de Alta [5] 0,05
FRsh Resistencia al flujo SC [pu] 042
Csh Capacidad SobreCalentador [1/5] 7.2
Cd Capacidad Domo [1/3] 178,
R Estatismo [pu] 1.44
Kp Ganancia proporcional Pl [pu] 1.2
Ki Ganancia integral Pl [pu] 0,05
DB Banda Muerta Frec [pu] 1.8
Kav Ganancia lazo control valy [1/seq] 1,
DB1 Banda muerta tracking 1 [pu) 0,005
DB2 Banda muerta tracking 2 [pu] 0,006

Tabla 7: Diagrama de bloque GOV
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1 0. 0,
2 0,524 0,432
3 0,58 043
4 0,5985 0,5095
5 06146 05257
6 063 05522
7 0,6428 0,5802
8 06623 06052
9 06818 06288
10 0,6933 06553
11 0,7228 06819
12 0,745 07187
13 0,7658 07511
14 0,782 07732
15 0,7994 0,7983
16 08163 08101
17 0,8364 08174
18 08579 08292
19 0,8807 0,8395
20 0,8928 08713
21 0,9083 0,9103
22 0,9304 09589
23 0,9452 09913
24 0,9587 1.0134
25 0,9761 1,0296
26 0,9856 1,0393
27 1,0003 1,0473

Tabla 8: Parametros caracteristicos valvula

- Parametros del limite de aporte (lookup _ table Array Lap)

LAP = LAP v
PSize 4, 0.
1 0, 0,
2 25, 0,
3 a5, 15,
4 100, 15,

Tabla 9: Parametros caracteristica limite de aporte

- Parametros caracteristicas Pl Servomotor (lookup _ table Array Lap K1)
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K1_x K1_y
PSize 8. 8,
1 -100, 1,
2 -76.796 10001
3 -13.812 214
4 0. 2,33
5 100, 4.2
6 122,093 46
7 144,139 5.
8 200, 5,0001

Tabla 10: Parametros caracteristicas Pl servomotor

- Parametros caracteristicas servomotor CV POS (lookup _ table Array
Lap K2)

K2_x K2_y
pSize 2, 2,
1 1, 0
2 5, 1.1

Tabla 11: Parametros servomotor CV — POS

- Tabla caracteristicas Tracking (lookup _ table Array Lap TR)

TR_ = TR_ vy
P Size B, 5.
1 0, 2000,
2 0.5 1800,
3 0,75 1800,
4 0.9 1500,
5 1, 1500,

Tabla 12: Parametro caracteristica Tracking

- Tabla caracteristica flujo presién 1° rueda de alabes turbina
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F_x F v
PSize 4, 2,
1 0, 0,
2 085 0,85
3 095 1.
4 1, 1.1

Tabla 13: Parametro caracteristica flujo presién 1° rueda de alabes turbina
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