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ANEXOS UNIDAD 2 PORCE II

Tabla 1. Parámetros de generador
	PARÁMETROS GENERADOR
	SIMBOLO
	UNIDAD
	VALOR

	Potencia aparente Nominal
	Sn
	[MVA]
	150

	Tensión de estator Nominal
	Un
	[kV]
	13.8

	Factor de Potencia Nominal
	Cosø
	-
	0.9

	Frecuencia nominal
	fn
	[Hz]
	60

	Resistencia de Armadura del Estator
	Ra
	[p.u.]
	0.0023

	Reactancia de Fuga del Estator.
	Xl
	[p.u.]
	0.09

	Reactancia sincrónica eje D (no saturado)
	Xd
	[p.u.]
	1.094

	Reactancia transiente sincrónica eje D (no saturado)
	Xpd
	[p.u.]
	0.291

	Reactancia sub-transiente sincrónica eje D (no saturado)
	Xppd
	[p.u.]
	0.24

	Reactancia sincrónica eje Q (no saturado)
	Xq
	[p.u.]
	0.573

	Reactancia de sub-transiente sincrónica eje Q (no saturado)
	Xppq
	[p.u.]
	0.3335

	Constante de tiempo transiente (circuito abierto) sin carga eje D
	Tpdo
	[s]
	7.72

	Constante de tiempo sub-transiente (circuito abierto) sin carga eje D
	Tppdo
	[s]
	0.04

	Constante de tiempo sub-transiente (circuito abierto) sin carga eje Q
	Tppqo
	[s]
	0.092

	Constante de inercia ( todo el eje incluyendo la turbina)
	H
	[MWs/MVA]
	4.9331




Tabla 2. Parámetros de la red
	PARÁMETROS RED
	SIMBOLO
	UNIDAD
	VALOR

	Potencia de corto-circuito del bus de Alta Tensión
	SCMVA
	[MVA]
	60000

	X/R
	XR_ratio
	-
	10














REGULADOR DE TENSIÓN (AVR)

[image: ]
[bookmark: _Ref384303066][bookmark: _Toc436412374]Figura 1. Modelo sistema excitación.
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Figura 2. Modelo SIMULINK, bloque “AVR”

Tabla 3. Parámetros AVR
	PARÁMETRO
	SIMBOLO
	UNIDAD
	VALOR 

	Tipo
	--
	
	ESTATICO

	Ganancia dinámica del AVR
	Vm_kd
	p.u.
	60

	Ganancia estática del AVR
	Vm_ks
	p.u.
	1000

	Constante de tiempo del filtro del AVR
	Vm_kt
	s
	30

	Cero del filtro del AVR  (Vm_kt*Vm_kd/Vm_ks)
	avr_n
	s
	1.8

	Corriente de excitación máxima 
	ie_max
	p.u.
	1.9446

	Corriente de excitación mínima 
	ie_min
	p.u.
	0.1361

	Ganancia proporcional FCR
	e_kp
	p.u.
	1

	Ganancia integral FCR
	e_ki
	1/s
	0.2

	Tensión de excitación máxima 
	Ve_max
	p.u.
	10

	Tensión de excitación mínima 
	Ve_min
	p.u.
	0

	Tensión de Generador mínima
	Vin_Min
	p.u.
	0.9

	Constante de tiempo filtro de medición de Vt
	T_Vt
	s
	0.00166

	Constante de tiempo filtro de medición de If
	T_If
	s
	0.00166


SISTEMA ESTABILIZADOR DE POTENCIA (PSS)
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Figura 3. Modelo SIMULINK, PSS.

Tabla 4. Parámetros PSS
	PARÁMETRO
	SIMBOLO
	UNIDAD
	VALOR 

	Coeficiente de Potencia 
	pss_kf
	p.u.
	3

	Coeficiente de frecuencia
	pss_kp
	p.u.
	10

	Constante de tiempo
	pss_t
	s
	1










LIMITADOR DE SUBEXCITACIÓN (UEL)
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Figura 4. Modelo SIMULINK, limitador UEL.


Tabla 5. Parámetros UEL

	DESCRIPCIÓN
	PARÁMETRO
	UNIDAD
	VALOR

	Ganancia integral
	ql_ki
	p.u.
	0.2

	Coseno phi nominal
	cos_nom
	p.u.
	0.93

	Potencia reactiva a potencia activa cero alta
	Q_p0h
	p.u.
	-0.601

	Potencia reactiva a potencia activa cero 
	Q_p00
	p.u.
	-0.6

	Potencia reactiva a potencia activa cero maja
	Q_p0l
	p.u.
	-0.599

	Potencia reactiva a 0.5 de potencia activa - grupo 1
	Q_1p05
	p.u.
	-0.533

	Potencia reactiva a coseno phi nominal - grupo 1
	Q_1p10
	p.u.
	-0.369

	Potencia reactiva a 0.5 de potencia activa - grupo 2
	Q_2p05
	p.u.
	-0.533

	Potencia reactiva a coseno phi nominal - grupo 2
	Q_2p10
	p.u.
	-0.369

	Potencia reactiva a 0.5 de potencia activa - grupo 3
	Q_3p05
	p.u.
	-0.533

	Potencia reactiva a coseno phi nominal - grupo 3
	Q_3p10
	p.u.
	-0.369

	Potencia reactiva a 0.5 de potencia activa - grupo 4
	Q_4p05
	p.u.
	-0.533

	Potencia reactiva a coseno phi nominal - grupo 4
	Q_4p10
	p.u.
	-0.369

	Potencia reactiva a coseno phi nominal - seleccionada
	Q_p10
	p.u.
	-0.369

	Potencia reactiva a 0.5 de potencia activa
	Q_p05
	p.u.
	-0.533

	Potencia reactiva a 0.5 de potencia activa - baja
	Q_p05l
	p.u.
	-0.532

	Potencia reactiva a 0.5 de potencia activa - alta
	Q_p05h
	p.u.
	-0.534

	Potencia activa a coseno phi nominal
	P_cos_nom
	p.u.
	0.933





LIMITADOR DE SOBRE EXCITACIÓN (OEL)
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Figura 5. Modelo SIMULINK, limitador OEL.

Tabla 6. Parámetros OEL 
	DESCRIPCIÓN
	PARÁMETRO
	UNIDAD
	VALOR

	Corriente de campo límite
	ie_lim
	p.u.
	1.9305

	Valor límite de la integral de sobrecarga
	area
	p.u.
	30

	Tiempo de irrepetibilidad
	t_irr
	s
	300

	Factor de corriente de sobrecarga
	kimax
	p.u.
	1

	Ganancia Integral
	rl_ki
	1/s
	0.3












LIMITADOR RELACIÓN VOLTIOS – HERTZ (V/Hz)
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Figura 6. Modelo SIMULINK del limitador V/Hz.




Tabla 7. Parámetros V/Hz
	PARÁMETRO
	SIMBOLO
	UNIDAD
	VALOR 

	Tensión de generador máxima
	Vin_Max
	p.u.
	1.1













TURBINA Y GOBERNADOR:
[image: ]
Figura 7. Modelo SIMULINK conjunto de Porce II.
MODELO DE LA CONDUCCIÓN
[image: ]
Figura 8.  Modelo surge tank

Tabla 8. Parámetros de la Conducción – Surge Tank
	PARAMETRO
	VALOR

	R_tunnel
	0

	Tw_tunnel
	2.290

	T_surge
	500



[image: ]
Figura 9. Modelo penstock shared.

Tabla 9. Parámetros de la Conducción – Surge Tank
	PARAMETRO
	VALOR

	R_shared_sec
	0

	Tw_shared_sec
	0.56

	Tl_shared_sec
	0.28
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[bookmark: _Ref388278861][bookmark: _Toc436412174]Figura 10. Modelo Turbina Hidráulica.

Tabla 10. Parámetros de las conducciones turbinas
	Parámetro
	Valor

	R_penstock2
	0.01

	Tw_penstock2
	0.22

	Tl_penstock2
	0.05



MODELO CONTROLADOR
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[bookmark: _Toc436412175]Figura 11. Modelo del controlador de velocidad de la turbina

Tabla 11. Parámetros del regulador de velocidad/potencia
	NOMBRE PARÁMETRO
	VALOR
	UNIDAD

	U2 _Bp
	0.11
	p.u.

	U2 _Bt
	0.3
	p.u.

	U2 _Td
	5
	s

	U2 _Tn
	1
	s

	U2 _N
	10
	--

	U2 _DB*db_set
	0
	p.u.
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[bookmark: _Ref424460936][bookmark: _Toc436412176]Figura 12. Modelo de Gobernador 

Tabla 12. Parámetros del Gobernador
	NOMBRE PARÁMETRO
	VALOR
	UNIDAD

	Gservo2
	1
	p.u.

	Ta2
	0.2
	s

	Tb2
	1
	s

	Krr2
	1
	p.u.

	TcTb2
	-0.08
	p.u.

	ToTb2
	0.08
	p.u.


 
[bookmark: _GoBack]
image4.png
Table data: q_capab = [Q_p0l Q_p05I Q_p10;Q_p00 Q_p05 Q_p10;Q_pOh Q_p05h Q_p10]

Breakpoints 1: [0.95 1 1.05]

Breakpoints2: [0 0.5 P_cos_nom]

»{u1

2D T(u)

—»u2

2-D Lookup

Table

=}

Gain9 Integrator1
Min: 0
Max: 0.3
Inital condition: 0




image5.png
a

]

Inital condition: 0

0
arati

~H

input>= area

-

Integrator
Limitedt

Win: 0.3
Hax 0
Inital condition: 0

]
Tir1

Inital condition: 0

>

+/

Swioe

Integrator
Limited?

Compare
o Constantt

NS [

Integraor
Limted





image6.png
‘ Vin_Max

Constant

Divide

Min:Vin_Min
Max: Vin_Max

F

Limiter2

Vhz out




image7.png
Surge Tank

Flow ST level
head tatal flow
Penstock Shared
injec b—— ¢ »f Inyeccion @—» sm_time
PP
Clock Time ? A‘ A‘
P Int
Lb P_mea
g = Cateieeh Gate_Pos  P_mech
—»li N
Govermnort sign(P_sets(1))
Controllert
$—»| 1-absisign(Test_Unit-1)) NL_EWC1
- Gaint
Gain10 L >n2
P_mea
P_sets > P set Gate_Set [ —
—»i N
Son(P_sets2))
Controller2
4> 1-absisign(Test_Unit-2)) NL_EWC2
- Gain2
»{In3
Gaind Lb P_mea
PP oo s
—ltn
Governor3 lsign(P_sets(3)) Power Validation
L 1-absgn(Test_Unit3)) Controller3
NL_EWC3 a3
Gaind i
> 12
»{In3

Gate Validation




image8.png
Head_Static

Gross Head

RN A—
1/Tw_tunnel

1/Tw_tunnel

Integrator1
Inital condition: q_tunnel_ini

o= |4

)

Output Flow

dHead =dV/A

Tunnel Friction

Inital condition: h_surge_ini
Max: h_surge_max
Min: h_surge_min

Integrator

L

Surge Head




image9.png
Integratol

Gain

R_shared_sec

1/Tw_shared_s&

Gaint

p S

Initial condi

ition: h_shared_sec_ini

Initial conditi

Gain2

— u

Math
Function

2

Integrator

2'Tw_shared_sec/TI_shared_sec*2

on: q_shared_sec_ini

‘ head

@

total flow




image10.png
Row Index: H_sc
Column Index: Q_sc
Table data: P_s

ne
N
"l P_mech
e &
Lookup.
Vector input: G_st_2 X |Product I Table (2-D)
Table data: A_St_: Yw'S — et
R Functiont
(@ >
Gate_Pos vath @ R_penstocie le——— u? e
Lookup Table A e inction
7y

Initial condition: q_penstock_ini2

@ 1/Tw_penstocks ‘;

P Integrator

2Tw/(Tr2)
Integratort

2"Tw_penstock2/(TI_penstocke*2)

1
5

Initial condition: h_turb_ini2





image11.png
@

Psat
(@ = U2_Bp a >| 1U2_Bt
P_mea
Gains Gaind
1 +
102_Td > 1 & 0 G‘
st ate_Set
Integrat =
> o > Gain2 egrater
Transfer Fen Dead Zone1 Initial condition- (gate_inis(2) - P_sets(2))

(with ntial outputs) Start of dead zone: -U2_DB*db_set
End of dead zone: U2_DB*db_set
Numerator [U2_Tn 1]
Denominator. [(2_Tn/U2_N 1]
initial input: 1

inial outpu: 1

Constant




image12.png
1/Ta2

Inital condition: 0

Gatel

Max ToTb2
Min: TcTb2
> L f 1Tb2 > »>|
s s Ve
Integrator Integratort Backlash

Dead Band width: BL_deadband_2
Initial output: gate_inis(2)





image1.png
numerator. [1]
Denominator: [T_Vt 1]
Inital input Ve
Initial Output Ve i

:

T

i
rumertor: (1]

Denomintor [ 11
nialinputPm_set Pss oo
Initial Output:Pm_set PSS
o Lo
S ot
- L
l (=
® —l 1
> . TeLonom —
. Oynamic
AR
@ =
T mmesor]
Denominato (11 1
nial input 1t
Inial Guiput 11
& > o oel_onor
Soutseat vin_win
=

OEL OELONOMR rm—





image2.png
Max ie_max MaxVe_max

Min: ie_min Min Ve_min
185+
a ekp
QO £ £
el Transfer Fen Limiter2 Gaing Limiter1
Numerator: favi_n 1]
® Denominator: [Vm_kt 1] 1
W Intian in: 0 f
Intian out 0
niian ou Gaint Integrator1 Gainé Integrator3
Max ie_max Max Ve_max
Min: ie_min Min Ve_min
3 Init: VF

Ed




image3.png
1

Constant

Freq

Pgen/Sn

Constant1

Pelectrical

1

st

Transfer Fcn
Numerator: [1]
Denominator. [pss._t 1]
Initian in: 0
Initian out: 0

Limiter

Outt




image13.jpeg
Ccho#

Consejo Nacional de Operacion




