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ANEXO 

 
Tabla 1. Parámetros de generador 

 
 
Tabla 2. Parámetros de transformador elevador 

 
Tabla 3. Parámetros de la red 
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REGULADOR DE TENSIÓN (AVR) 

 

 
Figura 1 Modelo SIMULINK del bloque “Excitation System”. 
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Figura 2. Modelo SIMULINK del bloque “Excitation System / AVR” 

 
Tabla 4. Parámetros AVR 
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SISTEMA ESTABILIZADOR DE POTENCIA (PSS) 

 
 

 
Figura 3. Modelo SIMULINK del bloque “Excitation System / PSS”.	

 

 
Figura 4.	Modelo SIMULINK del bloque “Excitation System / PSS / Ramp 

Tracking Filter1”. 
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Tabla 5. Parámetros PSS 
 

 
 

LIMITADOR DE SUBEXCITACIÓN (UEL) 
 

 
Figura 5. Modelo SIMULINK del bloque “Excitation System / UEL”. 
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Tabla 6. Parámetros UEL 

 
LIMITADOR DE SOBRE EXCITACIÓN (OEL) 

 
Figura 6. Modelo SIMULINK del bloque “Excitation System / OEL”. 

 

DESCRIPCIÓN VARIABLE UNIDAD Unit7

UEL	reference uel_ref [s] 0.0000
Lookup	table	(x1) uel_lookup_x1(1) [p.u.] 0.0000
Lookup	table	(x2) uel_lookup_x1(2) [p.u.] 0.2500
Lookup	table	(x3) uel_lookup_x1(3) [p.u.] 0.5000
Lookup	table	(x4) uel_lookup_x1(4) [p.u.] 0.7500
Lookup	table	(x5) uel_lookup_x1(5) [p.u.] 1.0000
Lookup	table	(y1) uel_lookup_y1(1) [p.u.] -0.5943
Lookup	table	(y2) uel_lookup_y1(2) [p.u.] -0.5857
Lookup	table	(y3) uel_lookup_y1(3) [p.u.] -0.5160
Lookup	table	(y4) uel_lookup_y1(4) [p.u.] -0.3088
Lookup	table	(y5) uel_lookup_y1(5) [p.u.] -0.1016
Steady	state	gain	control	loop uel_KP [		] 4.0000
integral	time	control	loop uel_KI [s] 2.0000
High	limit	UEL uel_hilim [p.u.] 1.0000
Low	limit	UEL uel_lolim [p.u.] 0.0000
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Figura 7. Modelo SIMULINK del bloque “Excitation System / OEL / TAMXEL”. 
 

 
Figura 8. Modelo SIMULINK del bloque “Excitation System / OEL / FIELD 

THERMAL”. 
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Figura 9. Modelo SIMULINK del bloque “Excitation System / OEL / FIELD 

THERMAL / I2T Protection”. 
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Tabla 7. Parámetros OEL  
 

 
  

DESCRIPCIÓN VARIABLE UNIDAD Unit7

Steady	state	gain	 OELGN [p.u./p.u.] 35
Rated	exciter	DC	Current ID [p.u.] 1.9447
Maximum	thermal	field	current	l imit	 CURLHI [p.u.] 3.1109
Minimun	thermal	field	current	l imit	 CURLLO [p.u.] 1.8900
Current	full 	load AFFL [p.u.] 1.9447
Field	current	@	TFC IFC [p.u.] 3.1109
Time	field	current	@	IFC TFC [s] 30.0
Field	Cool	Down	Time	Multiplier COOLMT [		] 4.0
Constant KOEL1 [		] 1.1100
Constant KOEL2 [		] -1.4700
Constant KOEL3 [		] 2.38
Constant KOEL4 [		] 0.10
Constant KOEL5 [		] -0.18
Constant KOEL6 [		] 0.67
Constant TAMXEL1 [		] 8.56
Constant TAMXEL2 [		] -0.54
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LIMITADOR RELACIÓN VOLTIOS – HERTZ (V/Hz) 
 
 

 
Figura 10. Modelo SIMULINK del limitador V/Hz. 

 
 
 
 
Tabla 8. Parámetros V/Hz 
 

 
 
 
 

DESCRIPCIÓN VARIABLE UNIDAD Unit7

Reference	Volt/Hertz	limiter vhz_ref [p.u.] 1.150
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TURBINA Y GOBERNADOR: 

 
Figura 11. Modelo SIMULINK regulador de velocidad (“Guatape2_model_VR”). 

 MODELO DE LA CONDUCCIÓN 

 
Figura 12. Modelo SIMULINK del bloque “Guatape2_model_VR / Surge Tank 2”.  

(Ver tabla 9 para valores). 
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Figura 13. Modelo SIMULINK del bloque “Guatape2_model_VR / Penstock 

Shared 2”. (Ver tabla 9 para valores).	

 
Figura 14. Modelo SIMULINK del bloque “Guatape2_model_VR / Unit 7 

Regulator”. 
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Figura 15.		Modelo SIMULINK del bloque “Guatape2_model_VR / Unit 7 Regulator 
/ NL_EWC7” (Ver tabla 9 Error! Reference source not found. para valores).	

MODELO CONTROLADOR 
 

 

 
Figura 16. Modelo SIMULINK del bloque “Guatape2_model_VR / Unit 7 Regulator 

/ Controller7”. (Ver tabla 9 para valores). 

 

 

 
Figura 17. Modelo SIMULINK del bloque “Guatape2_model_VR / Unit 7 Regulator 

/ Governor7”. (Ver tabla 9 para valores). 
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Tabla 9. Parámetros Conducción, del Controlador y del Gobernador 
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Parámetro
Respuesta	al	paso	

carga	alta
Respuesta	al	paso	

carga	media
Respuesta	al	paso	

carga	baja

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

alta

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

media

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

baja

R_tunnel 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
Tw_tunnel 0.8400 0.8400 0.8400 0.8400 0.8400 0.8400
T_surge 1995.0000 1995.0000 1995.0000 1995.0000 1995.0000 1995.0000

h_surge_max 1.5000 1.5000 1.5000 1.5000 1.5000 1.5000
h_surge_min 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000

q_tunnel_ini_2 3.7705 3.4948 3.1810 3.8311 3.4961 3.2413

h_surge_ini_2 0.9972 0.9976 0.9980 0.9971 0.9976 0.9979

Parámetro
Respuesta	al	paso	

carga	alta
Respuesta	al	paso	

carga	media
Respuesta	al	paso	

carga	baja

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

alta

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

media

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

baja

R_shared_sec 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007 0.0007
Tw_shared_sec 0.0950 0.0950 0.0950 0.0950 0.0950 0.0950
Tl_shared_sec 0.0380 0.0380 0.0380 0.0380 0.0380 0.0380

h_shared_sec_ini_2 0.9872 0.9890 0.9909 0.9868 0.9890 0.9905

q_shared_sec_ini_2 3.7705 3.4948 3.1810 3.8311 3.4961 3.2413

Parámetro
Respuesta	al	paso	

carga	alta
Respuesta	al	paso	

carga	media
Respuesta	al	paso	

carga	baja

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

alta

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

media

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

baja

R_penstock7 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010
Tw_penstock7 0.0700 0.0700 0.0700 0.0700 0.0700 0.0700
Tl_penstock7 0.0700 0.0700 0.0700 0.0700 0.0700 0.0700

q_penstock_ini7 0.7797 0.5095 0.2014 0.8391 0.5107 0.2606

h_turb_ini7 0.9866 0.9887 0.9909 0.9861 0.9887 0.9905

Parámetro
Respuesta	al	paso	

carga	alta
Respuesta	al	paso	

carga	media
Respuesta	al	paso	

carga	baja

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

alta

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

media

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

baja

Kp7 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000
Ti7 4.0000 4.0000 4.0000 4.0000 4.0000 4.0000
ep7 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600 0.0600

Freq_db 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010
Parámetros	iniciales	para	

simulación
g7_ini 0.5934 0.3614 0.1349 0.6551 0.3613 0.1765

Parámetro
Respuesta	al	paso	

carga	alta
Respuesta	al	paso	

carga	media
Respuesta	al	paso	

carga	baja

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

alta

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

media

Respuesta	a	la	
frecuencia	carga	

baja

Kservo_7 0.1000 0.1000 0.1000 0.1000 0.1000 0.1000
Ty1_7 1.2000 1.2000 1.2000 1.2000 1.2000 1.2000
Ty2_7 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000

BL_deadband_7 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020 0.0020
g7_ini 0.5934 0.3614 0.1349 0.6551 0.3613 0.1765

Op_Stroke7 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400
Cl_Stroke7 -0.0400 -0.0400 -0.0400 -0.0400 -0.0400 -0.0400

Parámetros	constantes

Parámetros	iniciales	para	
simulación

SURGE	TANK	2

Parámetros	constantes

Parámetros	iniciales	para	
simulación

PENSTOCK	SHARED	2

Parámetros	constantes

Parámetros	iniciales	para	
simulación

NL_EWC7	(Conducción	/	Turbina)

Parámetros	constantes

Parámetros	iniciales	para	
simulación

CONTROLLER7

Parámetros	constantes

GOVERNOR7


