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ANEXO 01

A.1. Central Paraiso — Unidad 1

SECCION PARAMETROS

1. Parametros del Generador

Parametro Descripcion Modelados
Sn Potencia Nominal 100
vn Tension Nominal 13,8
Xd Reactancia de eje directo 1,053
Xq Reactancia de eje cuadratura 0,577
X'd Reactancia transitoria de eje directo 0,229
X"d Reactancia subtransitoria de eje directo 0,153
X"q Reactancia subtransitoria de eje cuadratura 0,206

T'do Constante de tiempo transitoria® 6,86

T'do Constante de tiempo subtransitoria* 0,046

T"qo Constante de tiempo subtransitoria*® 0,035
Xl Reactancia de dispersion 0,081
X0 Reactancia de secuencia cero 0,114
X2 Reactancia de secuencia Negativa 0,18
Ra Reactancia de armadura 0,0012
H Constante de Inercia del conjunto generador-turbina 5,08

Tabla 1. Parametros del Generador

Emgesa S.A. ESP. — NIT. 860.063.875-8 — Carrera 11 No. 82 - 76 — Bogota, Colombia — C +571 219 0330 — ww.enel.com.co



CNO7%

Consejo Nacional de Operacién

Pagina 2/114

2. Modelo del Sistema de Excitacion

Pardmetro Valor

TR 0,01
KIA 0
KIR [ 0

TC21 3,26
7821 20375
TB11 0
TC11 o
KR1 500

GRNPSS 1

VAmin -4,23178

VAmin_KR1 | -0,00846355
VAMINPSS_KR1  -0,0060
VAMINPSS 3
VAmax 4,23178
VAmax_KR1  0,00846355
VAmaxPSS_KR1 =~ 0,0060
VAmaxPSS 3
Tabla 2. Parametros del AVR

Parametro Valor

Kpte 1,
Ts 0,004
VRmin -4,23178
VRmax 4,23178

Tabla 3. Parametros del Conversor de Potencia
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Parametro Valor

TR 0,01

IFth 1,74

KR3 250 Kte 1

TB23 0,53 KexplF | 1

TC23 0,25 KHF 0

TB13 12,67 KtoF 0,5

TC13 1,52 KCF 0,00666662

KR3i 0,5 Kens 1

TRF_OUT 1 VAmin_KR3 -0,01692711

Release_IFmaxLim 1 VAmax_KR3 0,01692711

Tabla 4. Parametros del OEL

TR 0.01 a -0,6784
xd 1,123 02 -0,61258
Xg 0,677 0.4 -0,52676
KRG 250 06 -0,45154
TB26 0.25 08 -0,39712
TC26 a,33 1 -0,2993
TBl6 5,67
TC16 1,52
Release_PQLim 1

KENS 1

Vamin_KR& -0,01682711

VAmax_KR6 -0,01692711

Tabla 5. Parametros del UEL y Curva PQ

Parametro Valor

LimGrad 1,15
VTfn 1,15
Release_VHLim 1

Tabla 6. Parametros del Limitador V/Hz
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3. Modelo del PSS
Par@metm  \Bbr  FaEmetmo \bhor
KB1 0,35 KH1 0,375
KB2 0,35 KH2 0,375
K1 0,F5 KH11 1
Ki2 0,373 TH1 043405
KB11 1 TH2 0086819
TB1 HB,5762 TH3 0,129735
B2 711524 TH4 0030745
TB3 275914 THS 005306
®’a 6,5387 TH6 Q020028
BS 45745 KH12 1
TB6 355203 TH7 Q086313
KB12 1 THS 0,0173638
7 711524 TH9 0129736
es 1422048 TH10 0030745
TES 275914 TH11 Q025506
Te10 65387 TH12 0020023
TR11 457475 KH 24,233
1812 359203 PTmin 03
KB 0,87 PSSEnable 1
Ki11 1 BlocksS 0
T 7,6116 TON 1
nz 152232 Vimax 1,1
T3 0,635726 VTmin 03
na (16368 | VISLmax 107
Tis 0,232761 TSL 1
Ti6 0182781 VSmin 0,1
Kil2 1 Kq 0,577
nz 152232 Kder 1
ns 0, 209464 w 377
mn9 0,63857286 VBmin -0,075
THo 0,1634638 Vimin 0,6
TH1 0,232761 |  VHmin 0,6
Tz 0,182781 VBmax 0,075
KI 6,002 Vimax 0,6
7 10,16 VHmax 06
- - VSmax 01

Tabla 7. Parametros del PSS

Parametro en ¢l PSS Valor configurado por el fabricante

PTmin 03 pu(BasePn)

VTmax 1.1pu

VTmin 09pu
TON (delay) 1s

Tabla 8. Paréametros de la ldgica de Bloqueo y Reconexién del PSS
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4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina

Parametros [m]

Seccion

Longhud Diametro
Tunel Superior 12.866 3,7
Almenara - -
Pozo de Carga 4060 3,7
Ramales 10 126

Tabla 9. Parametros de Disefio de la conduccién hidraulica

Apertura — Potencia

K_x K_

0 0
0,0472 0,07087
0,0774 0,12958
0,1074 0,17769
0,1424 0,23224
0,1747 0,28113
0,2086 0,33096
0,2405 0,37649
0,2768 0,4267
0,3148 0,47739
0,3502 0,52285
0,4331 0,62276
0,4841 0,6798
0,5327 0,73082

0,586 0,78323
0,6418 0,83407
0,6984 0,88145
0,8051 0,9591

0,85 0,98728
0,9 1,01551

Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia

Parametro Valor

Pr 1,035
Tw 0,012
Qo 0,076

Fp 0,9

Damp 0
Kfp 0
Ho 1

PT_Min 0
PT_Max 1,1
Pr 1,035
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Tabla 11. Paréametros de Conducto y Turbina

Parametro Valor
Ho 1,0
Twts 5,563
Cs 335,987
Tdelay 0,0
fta 0,0
fts 0,0

Tabla 12. Parametros de Tunel Superior y Almenara

Parametro Valor

Zo 0,749
Tep 0,01
fpc 0

Tdelay 0,009

Tabla 13. Paréametros de Pozo de Carga

5. Modelo del Regulador de Velocidad

Parametro Valor

Tt 4
Bmuerta 0,0005

Rp 0,05
Kf 0,5 Tf 0,1
Kp 0.5 Tref 1
Ti 9 Min_Ref 0
Td 0 Max_Ref 1
Tabla 14. Parédmetros del Regulador de Velocidad
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Parametro Valor

Tt 4
Bmuerta 0,0005
Rp 1
bp 0,04
Kf 0,5
Kp 1,75
Ti 5
Td 0
Tf 0,1
Tref 1
Min_Ref 0
Max_Ref 1

Tabla 15. Parametros del Control Potencia - Veloci'dad / Red Aislada

Parametro Valor

Kg 1
Tp 0,01
Bmuerta 0
Tt 0,01
Tx_Cierre -0,01111
Min_G 0
Tx_Apertura 0,014286
Max_G 1

Tabla 16. Parametros del Actuador
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2. Modelo del Sistema de Excitacion
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Figura 1. Diagrama de bloques del AVR
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Figura 4. Diagrama de bloques del UEL
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Figura 5. Diagrama de bloques del Limitador V/Hz
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3. Modelo del PSS
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Figura 6. Diagrama de bloques del PSS

PSS: IEEE Type PSS4B - P-W Input Power System Stabilizer Model

Pagina 13/114

vel_pss

CNO7%

Consejo Nacional de Operaciéon

2]

Pssa

PSS,

A
N7,

a =
2 1 = 9 1
o190 /'\ v28 g ] vio |k [ et |y 020 ,'\ 32 K 022 _[FA1
- 1§ T 1 =t 1 >‘J
-1000 0
034
K(14sT)
100,02
2
040 T L | ke o041,
1 ? 1000000, o
S
o
1
o
1) 4138 ) 0% |
‘ —d
0 * Hugate
¢ Vsmax
wss, ) v y-u v = o
. 0 @ ) 1 %
o '
vs
¥
A lKesTo14sTa)l  ¥i1 o LiresThyit+sTa)|  ¥i2  |i1+sTo)i1-sTs),
£ =t ka1 Kg11,781,T82 =1 Te3TE4 =1 TesTes
) K
_:‘;—" KB
E 5
3 ¥8 LicsTovtssTal 4 LiresToyitesTa)l S lit4sTopi 1 sTe
e KT R RS ——
2
1{14sT b 46 48 14T 1e8T1458TIT2)
1(145T) o o o (145T3)(1+5T1455T1T2)
=1 b0z >;‘ o ™1 0017823,0.0071475,:0.00, *
2
. =7 g a2
3 L7l 3
Q9 | 1asm 98 Lic-sToyitssTa)l 40 JiresToyitesTa)l 10 [1+sTopi1-sTa)
2ot 0.02 ™1 ki P Stkmmmz T ™t msme 1 > Tse |
,',\ yid K
% &9 = i
sgm i
e o
%
K ¥ LkeaToy(14sTa)l ¥12 [(1-sTbyr4sTa)l 113 li14sTo)i125Ta)
e TR R
Pg ] ey | | oes K
so—ied flas xa
¥4
K 14 LKeaTop(14sTa)  ¥20 |(1oaTby{14sTa)] 122 )i14aTo)i145Ta)
= KH g (ETRR CER = THsTHa =1 Thare
8 1iKesT) | YT $2Ki(1+8TI2 #18 Ki(14sT) dwH(1) ,v‘ 28 K
s T o S ) g 11 R A A —— ,\“14— KH
an w
K 18 LikesToprteeTall ¥20 LiresToyitesTa) %123 li1+sTojis+sTa)
— —-{«»«z%vm) B i e R

4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina

Figura 7. Diagrama de General de Tuberias
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Figura 8. Diagrama de Bloques de Conducto y Turbina
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Figura 9. Diagrama de Bloques de Tunel Superior y Almenara
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5. Modelo del Regulador de Velocidad

Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad
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A.2. Central Paraiso — Unidad 2

SECCION PARAMETROS

1. Parametros del Generador

Parametro Descripcion Modelados
Sn Potencia Nominal 100
Vn Tension Nominal 13,8
Xd Reactancia de eje directo 1,011
Xq Reactancia de eje cuadratura 0,542
X'd Reactancia transitoria de eje directo 0,225
X'"d Reactancia subtransitoria de eje directo 0,153
X"q Reactancia subtransitoria de eje cuadratura 0,206
T'do Constante de tiempo transitoria*® 6,615
T'do Constante de tiempo subtransitoria® 0,043
T'qo Constante de tiempo subtransitoria® 0,035
XI Reactancia de dispersion 0,081
X0 Reactancia de secuencia cero 0,114
X2 Reactancia de secuencia Negativa 0,18
Ra Reactancia de armadura 0,0012
H Constante de Inercia del conjunto generador-turbina 5,08

Tabla 1. Parametros del Generador
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2. Modelo del Sistema de Excitacion

Parametro Valor

TR 0,01
KIA 0
KIR 0
TC21 3,26
TB21 20,375
TB11 0
TC11 0
KR1 500
GRPSS 1
VAmin -4,00905
VAmIn_KR1 | -0,0080181
VAMINPSS_KRL |  -0,0060
VAMInPSS -3
VAmax 4,00905
VAmax_KRL | 0,0080181
| VAmaxPSS_KRL | 00060 |
VAmaxPSS 3

Tabla 2. Parametros del AVR

Parametro Valor

Kpte 1
Ts 0,004
VRmin | -4,00905
VRmax 4,00905

Tabla 3. Parametros del Conversor de Potencia
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Pardmetro Valor

TR 0,01

IFth 1,7

KR3 250 Kte 0,95

TB23 0,53 KexplF 1

TC23 0,25 KHF 0

TB13 12,67 KtoF 0,5

TC13 1,52 KCF  0,006666622

KR3i 0,5 Kens ' 1

TRF_QUT 1 VAmin_KR3 -0,01603621

Release_|FmaxLim 1 VAmax_KR3 0,01603621

Tabla 4. Parametros del OEL

TR 0,01 0 .0,6784
Xxd 1,123 0.2 .0,61258
Xq 0677 0.4 -0,52676
KR6 250 0,6 -0,45204
826 0,25 0,8 -0,39712
TC26 033 1 -0,2993
TB16 5,67
TC16 1,52
Release_PQLim 1
KENS 1
VAmin_KR6 -0,01507028
VAmax_KR6 0,01507028

Tabla 5. Parametros del UEL y Curva PQ

Parametro Valor

LimGrad 1,15
VTfn 1,15
Release_VHLim 1

Tabla 6. Parametros del Limitador V/Hz
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3. Modelo del PSS

Par@metm  \Blbr  FEEmeto \alor
KB1 0,5 KH1 0,375
kB2 0,5 KHZ 0,375
K1 0,%5 KH11 1
Ki2 0,375 TH1 0434065
KB11 1 TH2 0086815
TB1 35,5762 TH3 0,129735
182 711524 TH4 0030745
TB3 275914 THS 0025506
TB4 6,5387 TH6 Q0020028
T8S 45745 KH12 1
TE6 355203 TH7 0026812
KB12 1 THS 0,0173638
TB7 7,11524 THO 0,1297%5
B8 1,4230438 TH1D 0030745
TEQ 275914 TH11 0025506
810 65,5387 TH12 0020028
TB11 45745 KH 24,283
TB12 355203 PTmin 0,3
KB 0,87 PSSEnable 1
Ki11 1 BlockPss o
T 7,6116 TON 1
n2 152232 Vimax 1,1
n3 0,6685786 VTmin 0,3
ma 0,163463 | VISLmax 107
ns 0,232761 TSL 1
Ti6 0,182781 vSmin 01
Ki12 1 Xq 106
nz 152232 Kder 1
T3 0,30464 w 377
e 0.689786 VBmin -0, 075
THo 0,163463 Vimin 0,6
i 0,232761 VHmin 0.6
T2 0,182781 VEmax 0,075
Kl 6,002 Vimax 056
17 10,16 YHmax 05
- - VSmax 01

Tabla 8. Parametros del PSS

Parametro en ¢l PSS Valor configurado por el fabricante

PTmin 03 pu(BasePn)

VTmax 1.1pu

VTmin 09p.u
TON (delay) 1s

Tabla 7. Parédmetros de la ldgica de Bloqueo y Reconexién del PSS
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4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina

Pardmetros [m]

S Longhud Diametro
Tunel Superior 12.866 3.7
Almenara - -
Pozo de Carga 4060 3,7
Ramales 10 126

Tabla 9. Parametros de Disefio de la conduccién hidraulica

Apertura - Potencia

K_x K_y
0 0

0,0688 0,12792
0,1309 0,23663
0,2001 0,34997
0,2642 0,44787
0,3432 0,55908
0,4239 0,66184
0,5176 0,76754
0,6241 0,86965
0,8042 0,99911

0,85 1,02333

0,9 1,04577

Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia

Parametro Valor

Pr 1,035
Tw 0,012
Qo 0,08
Fp 0,9

Damp 0
Kfp 0
Ho 1

PT_Min 0
PT_Max 1,1

Tabla 11. Paréametros de Conducto y Turbina
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Parametro Valor
Ho 1,0
Twts 5,563
Cs 335,987
Tdelay 0,0
fta 0,0
fts 0,0

Tabla 12. Parametros de Tunel Superior y Almenara

Parametro Valor

Zo 0,749
Tep 0,01
fpc 0

Tdelay 0,009

Tabla 13. Paréametros de Pozo de Carga

5. Modelo del Regulador de Velocidad

Parametro Valor

Tt 3,5

Bmuerta 0,0005
Rp 0,05

Parametro Valor

bp 1
K 05 Tf 0,1
Kp 0.5 Tref 1
Ti ) Min_Ref 0
Td 0 Max_Ref 1

Tabla 14. Parédmetros del Regulador de Velocidad
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Parametro Valor

Tt 3,5
Bmuerta 0,0005
Rp 1
bp 0,04
Kf 0,5
Kp 1,75
Ti 5
Td 0
Tf 0,1
Tref 1
Min_Ref 0
Max_Ref 1

Tabla 15. Parametros del Control Potencia - Velocidad / Red Aislada

Parametro Valor

Kg 1
P 0,01
Bmuerta 0
Tt 0,01
Tx_Cierre -0,01111
Min_G 0
Tx_Apertura 0,014286
Max_G 1,2

Tabla 16. Parametros del Actuador
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SECCION DIAGRAMAS DE BLOQUES

2. Modelo del Sistema de Excitacion
Figura 1. Diagrama de bloques del AVR
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PSS: IEEE Type PSS4B - P-W Input Power System Stabilizer Model
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Figura 6. Diagrama de bloques del PSS

4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina
Figura 7. Diagrama de General de Tuberias
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Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad
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A.3. Central Paraiso — Unidad 3

SECCION PARAMETROS

1. Parametros del Generador

Parametro Descripcion Modelados
Sn Potencia Nominal 100
Vn Tension Nominal 13,8
Xd Reactancia de eje directo 1,015
Xq Reactancia de eje cuadratura 0,527
X'd Reactancia transitoria de eje directo 0,225
X"d Reactancia subtransitoria de eje directo 0,153
X"q Reactancia subtransitoria de eje cuadratura 0,206

T'do Constante de tiempo transitoria® 6,65

T"do Constante de tiempo subtransitoria® 0,047

T"go Constante de tiempo subtransitoria® 0,031
Xl Reactancia de dispersion 0,081
X0 Reactancia de secuencia cero 0,114
X2 Reactancia de secuencia Negativa 0,18
Ra Reactancia de armadura 0,0012
H Constante de Inercia del conjunto generador-turbina 5,08

Tabla 1. Parametros del Generador
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2. Modelo del Sistema de Excitacion

Parametro Valor

TR 0,01
KIA 0
KIR 0
TC21 3,26
TB21 20,375
TB11 0
TC11 0
KR1 500
GRnPSS 1
VAmin -3,76757

VAmin_KR1 |-0,007535138
VAmInPSS_KR1 -0,0060
VAmInPSS -3
VAmax 3,76757
VAmax_KR1 [ 0,007535138
VAmMaxPSS_KR1 0,0060

VAmaxPSS 3
Tabla 2. Parametros del AVR

Parametro Valor

Kpte 1
Ts 0,004
VRmin -3,76757
VRmax 3,76757

Tabla 3. Parametros del Conversor de Potencia
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Parametro Valor

TR 0,01
IFth 1,705
KR3 250 Kte 1
823 . 025 KexplF 1
TC232 0,25 IKHF Q
TB13 12,67 KtoF 0,5
TC13 1,52 KCF 0,006666622
KR3i 0,5 Kens 5
TRE_OUT | 1 VAmIin_KR3 | -0,015070276
Release_IFmaxLim | 1 VAmax_KR3 | 0,015070276

Tabla 4. Parametros del OEL

TR 0,01 0 20,6784
Xd 1,123 02 -0,61258
Xq 0,677 0,4 -0,52676
KRS 250 05 -0,45204
TB26 0,25 08 -0,39712
TC26 0,23 1 -0,2903
TB16 5,67
TC16 1,52
Release_PQLim 1
KENS 1
VAmin_KRé -0,015070276
VAmax_KRS6 0,015070276

Tabla 5. Parametros del UEL y Curva PQ

Parametro Valor

LimGrad 1,15
VTfn 1,15
Release_VHLim 1

Tabla 6. Parametros del Limitador V/Hz
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3. Modelo del PSS

Par@metm  \Blbr FaEmetmo \alor
KB1 0,35 KH1 0,375
KB2 0,35 KH2 0,375
K1 0,35 KH11 1
Kiz 0,375 TH1 0A305
KB11 1 TH2 0086819
TB1 HBST762 TH3 012375
TBe2 711524 THa 0030745
183 275914 THS 0025506
ea 6,5337 THo 0020028
TBS 435745 KH12 1
TBH 359203 TH7 0086819
KB12 1 TH8 00173553
TBe7 711524 THO 0123735

TES 1,423045 TH1D 0,030745
89 275914 TH11 CO5505

TB10 6,5337 TH12 | 0020028
811 457475 KH 24,283
812 359203 | PTmin 03
KB 0,87 | PsSEnable 1
K11 1 BlockPSS 0
T 7,5116 TON 1
2 152222 | Vimax 1,1
3 0,639736 | VTmin 09
na 0,16363 | VISLmax 1,07
TS 0,232761 TSL 1
6 0,132781 | VSmin -0l
K112 1 Xq 1065
nz 152232 Kder 1
8 0,304464 w 377
9 0,689785 |  VBmin 0,075
THO | 0,163163 | Vimin 06
TH1 | 0,232761 | VHmin -0,6
™2 | 0,182781 | VBmax 0,075
Ki 6,002 Vimax 06
7 10,16 VHmax 06
VSmax 01

Tabla 7. Parametros del PSS

Parametro en ¢l PSS Valor configurado por el fabricante

PTmin 03 pu(BasePn)

VTmax 1.1pu

VTmin 09p.u
TON (delay) 1s

Tabla 8. Paréametros de la légica de Bloqueo y Reconexién del PSS
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4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina

Pardmetros [m]

Seccion

Longhud

Diametro

Tunel Superior 12.866 3.7
Almenara - -
Pozo de Carga 4060 3,7
Ramales 10 1,26

Apertura — Potencia

Tabla 9. Parametros de Disefio de la conduccién hidraulica

K x K_

0 0
0,0139 0,0157
0,0752 0,0852
0,1407 0,1594
0,2092 0,2371
02819 0,3194

0,36 0,4079
0,4448 0,504
0,539 0,6107
0,5891 0,6674
0,6449 0,7307
0,7062 0,8002
0,8023 0,909
0,87 0,9857
0,92 1,0424
0,98 1,1104

Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia

Parametro Valor

Pr 1,035
Tw 0,012
Qo 0,035
Fp 09

Damp 0
Kfp 0
Ho 1

PT_Min 0
PT_Max 1,12

Tabla 11. Paréametros de Conducto y Turbina
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Parametro Valor
Ho 1,0
Twts 5,563
Cs 335,987
Tdelay 0,0
fta 0,0
fts 0,0

Tabla 12. Parametros de Tunel Superior y Almenara

Parametro Valor

Zo 0,749
Tep 0,01
fpc 0

Tdelay 0,009

Tabla 13. Paréametros de Pozo de Carga
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5. Modelo del Regulador de Velocidad

Parametro Valor

T2 0,25
T1 0,01
Bmuerta 0,0005
R 0,05
RN
LLij 1 BFF 0,95
bt 0,05 CFF 0,05
Is > T 0,05
Ki 0,14725
Kp 26875 Tref 0,001
Tp 0,02 Min_Ref_P 0
AFF 0 Max_Ref_P 1

Tabla 14. Parédmetros del Regulador de Velocidad

0 0,85
0,481 | 0,85
0,495 | 0,85
0,574 | 0,85
0,654 | 0,85
0,805 | 0,55

1 0,55

Tabla 15. Parametros de relacion Agujas

Parametro Valor

Ke 1
Kma 8 Kgl 0
K 2,8125 Td 0,1
T 0,015 Tf 0,1
Al 0,6 Slope 1,5
Kinch 0,00875 Lim$S 0,307

Tabla 16. Parametros del Actuador
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Figura 1. Diagrama de bloques del AVR
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4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina

Figura 7. Diagrama de General de Tuberias
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5. Modelo del Regulador de Velocidad

Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad
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ANEXO 02

B.1. Central La Guaca — Unidad 1

SECCION PARAMETROS

1. Parametros del Generador

Parametro Descripcion Modelados
Sn Potencia Nominal 115
Vn Tension Nominal 13,8
Xd Reactancia de eje directo 0,959
Xq Reactancia de eje cuadratura 0,579
X'd Reactancia transitoria de eje directo 0,263
X"d Reactancia subtransitoria de eje directo 0,176
X"q Reactancia subtransitoria de eje cuadratura 0,236
T'do Constante de tiempo transitoria* 7,21
T"do Constante de tiempo subtransitoria*® 0,035
T"qo Constante de tiempo subtransitoria*® 0,015
Xl Reactancia de dispersion 0,093
X0 Reactancia de secuencia cero 0,132
X2 Reactancia de secuencia Negativa 0,207
Ra Reactancia de armadura 0,00138
H Constante de Inercia del conjunto generador-turbina 4,55

Tabla 1. Parametros del Generador
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2. Modelo del Sistema de Excitacion

Parametro Valor

R 0,01
KIA 0
KIR 0
TC21 0
TB21 0
TB11 20,375
TC11 3,26
KR1 500
GRnPSS 1
VAmin -3,9484
VAmin_KRl | -0,0078968
VAMInPSS_KRL |  -0,006
VAMInPSS 3
VAmax 3,9484
VAmax_KR1 | 0,0078968
VAmaxPSS_KRL | 0,006
VAmMaxPSS 3

Tabla 2. Parametros del AVR

Parametro Valor

Kpte 1,
Ts 0,004
VRmin -3,9484
VRmax 3,9484

Tabla 3. Parametros del Conversor de Potencia
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Parametro Valor

R 0,01

IFth 1,649

KR3 250 Kte 1

823 053 KexplF 1

TC23 025 KHF 0

813 L 1267 KtoF 0,5

TC13 1,52 KCF 0,0066666

KR3i 0,5 Kens 5

TRF_OUT 1 VAmin_KR3 -0,0157936

Release_|FmaxLim 1 VAmax_KR3 0,0157936

Tabla 4. Parametros del OEL

TR 0,01 0 -0,6158174
Xd 1,218 02 -0,5511774
Xq 0,779 0,4 -0,4865374
KR& 250, 06 -0,42183974
TB26 0,25 0.8 -0,3572574
TC26 0,33 1 -0,2926174
TBl16 5,67
TC1l6 1,52
Release_PQLim 1,
KENS 1,
VAmin_KR6 -0,0157936
VAmax_KR6 0,0157936

Tabla 5. Parametros del UEL y Curva PQ

Parametro Valor

LimGrad 1,15
VTfn 1,15
Release_VHLim 1

Tabla 6. Parametros del Limitador V/Hz
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3. Modelo del PSS

Par@metm  \Blbr  FEEmeto \alor
KB1 0,35 KH1 0,375
KB2 0,35 KH2 0,375
K1 0,%5 KH11 1

Parametro Valor Parametro Valor
Ki2 0,375 TH1 0,44515
KB11 1 TH2 0,08503
TEL 585881 TH3 0,13752
82 7,11763 THa 003151
TB3 25,1484 THS 0,027367
w4 5,062 TH6 0,02B16
TBS 4,90417 KH12 1
86 3,6763% TH7 0,0&83503
KE12 1 TH8 0,0177006
TB7 711763 TH9 0,13752
Tes 1,423628 TH1D 003151
TE9 25,1454 TH11 0,027367
1810 5,562 TH12 0,02B16
TB11 4,90417 KH 19,69
m12 3,67632 PTmin 0.3
K& 0,693 PSSEnable 1
Ki11 1 BlockPss o}
T 7,39727 TON 1
T2 147345 VTmax 1,1
T3 0,7287% | VImin 03
T4 0,166488 | VISLmax 107
15 0,23047% 5L 1
Ti6 0,172778 Smin -0,1
K12 1 xq 105
7 1A7M5 Kder 1
B 0,29538%2 w 3
™ 0,7287% | VBmin 0075
1110 0,166488 | Vimin -0,6
Ti11 0,23047% VHmin -0,6
TI12 0,172778 | VBIAx 0075
Ki 4,778 Vimax 0.6
7 91 VHmax 08
-~ - Vsmax 0l

Tabla 7. Parametros del PSS
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Parametro en ¢l PSS Valor configurado por el fabricante

PTmin 03 pu(BasePn)

VTmax 1.1pu

VTmin 09pu
TON (delay) 1s

Tabla 8. Paréametros de la ldgica de Bloqueo y Reconexién del PSS

4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina

Parametros [m]

Seceion Longitud Diametro
Pozo de Carga 3.200
Tunel inferior 2.100 4,1
’ Ramales 10 14

Tabla 9. Parametros de Disefio de la conduccién hidraulica

Apertura — Potencia

K_x K_y
0, 0,
0,0923 0,2807
0,1864 0,3918
0,3 0,52225
0,4 0,66316
0,5 0,78747
0,6 0,8952
0,7 0,986324
0,74 1,01815
0,8 1,06088%
0,85 1,09194
0,9 1,11885
0,92 1,12845

Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia

Emgesa S.A. ESP. — NIT. 860.063.875-8 — Carrera 11 No. 82 - 76 — Bogota, Colombia — C +571 219 0330 — ww.enel.com.co



Pagina 63/114

CNO7%

Consejo Nacional de Operacién

Parametro Valor

Pr 0,2
Tw 0,026
Qo 0,07
Fp 0,°
Damp 0,05
Kfp 0,
Ho 1,
PT_Min 0,
PT_Max 1,13

Tabla 11. Parametros

de Conducto y Turbina

Parametro Valor

Z0 0,772
Tep 0,01
fps 0,0
Ho 1,0

Tdelay 0,01

Tabla 12. Parametros de Tunel Inferior

Parametro Valor

Zo 1,148

Tep 0,015
fpc 0,0
Tdelay 0,01

Tabla 13. Pardametros de Pozo de Carga
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5. Modelo del Regulador de Velocidad

Parametro Valor

T2 0,25
Tl 0,01
Bmuerta 0,0005
R 0,065
THf 1 AFF 0
bt 0,064 BFF 0,95
Ts 5 CFF 0,05
Ki 0,24725 Tref 0,001
Kp 4,6875 Min_Ref_P 0
Tp 0,02 Max_Ref_P 1

Tabla 14. Parédmetros del Regulador de Velocidad

-~
.

o 1
G481 1
0,485 1
0574 13
0.6 13
0,805 2

1 2

Tabla 15. Parametros de relacion Agujas

Al 0,6
Kinch 0,00875
Parametro Valor Kel 10
Kg 10 Td 0,1
Kma 8 Tf 01
K 2,8125 Slope 1,8
T 0,015 LimS 0,307

Tabla 16. Parametros del Actuador
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Figura 1. Diagrama de bloques del AVR

AVR:
‘PsSache’
5
S Q-
- VAMEL_KR1 - g
= 1/(148T) o3 i | (1+sTON(145T3 % N fssmimytsemigll 7 1 o3 L%
= P Tl e 11.7C11 KR "”\{ yi2
. . . “ . . . p & .>_. -] e ','1;8
. . - S 4 - ysy Ri-S B
o . VAMA_KR1 . T .
el .
voz! Lw_iga?
Vs

R Al Ged Ry B
o e Bl me
sgm T
Pg. [_.;_] Ppu FI':::NSZT: S
126 TR bt )
=

VAMEPSS_KR1
e .

- VAMESS
(ST i3 (1+ETEM 1+ o ) ’
TC21T8A T811.TC11 1
| VAMRESS KR

Emgesa S.A. ESP. — NIT. 860.063.875-8 — Carrera 11 No. 82 - 76 — Bogota, Colombia — C +571 219 0330 — ww.enel.com.co

Figura 2. Conversor de Potencia




CNO7%

Consejo Nacional de Operaciéon

Pagina 66/114

Drive:
VRmax
i
9 ctr ' [K/(1 {»s‘l’:)] 02 Il ‘uerrs
Kpte, Ts ’ LLJ
L i
VRmin
ut
I

Emgesa S.A. ESP. — NIT. 860.063.875-8 — Carrera 11 No. 82 - 76 — Bogota, Colombia — C +571 219 0330 — ww.enel.com.co

Figura 3. Diagrama de bloques del OEL




CNO7%

. . Consejo Nacional de Operacion
Pagina 67/114 s o

oeL:
Coe
100
_ | Rpezse_Fmagym
const z Rt
. TQr
= 1/(148T) o3
o T

>_‘k< ':‘” 10(148T) . (146THy(1+Tig) "3 (146 T 1+6T. K | r> |
i SRR p— s C B 'Tszsrcz?q bt ['T513TC139' ’ K73 | S
- sy . VAMR_RRS .
— 4 — ‘ L
10 s KR3
o2
" =1 m#ﬁé
. ol ey e °‘9,—_\c—li _
f o21 A M2 | gt
',;'ﬂﬂ ppe . o SRR -I_b\%‘,—.' 051
:‘2*'001 B T U . -'_I—-i_ I . .. .
T . . . o e
j K
—mt P14 gt X R
” = 0 N | ” o0 *_. C
Bt K- 8 o 5,13_-.[?:55_-.‘::1" i
1000000 - = o oo |__, ~ 3|
) yi10 K ° E’ 1000010
a. - o , 0
. Xy -1
e I ) P 016
== — g Lm0 ——P
Const
2

Figura 4. Diagrama de bloques del UEL

Emgesa S.A. ESP. — NIT. 860.063.875-8 — Carrera 11 No. 82 - 76 — Bogota, Colombia — C +571 219 0330 — ww.enel.com.co



CNO7%

Consejo Nacional de Operaciéon

Pagina 68/114

a—

‘Uimier ge3vation correction

1K
KR6

-l>-

|

|

I
gl
1
o

|

|

L

Nl

Csgn

: -1 -
pvey [ et wsem | 13 g I °
Xg 30 1 I )
001 . . I
—_—— ——_— ': L
o TR -
Loas ——
o —_—_——— g% E—
Coa
o 18
B
1 !

-

—

| 13 11+sT) | ¥
ty il

g

10
2

N_J\
—L“T ﬁ C)gc:._,l_—l__:

[yl
=X

Le—— L

(1+5T0) 1 ;
TE2RTCH

“ aos()

M

ot

,vAm'nT_{is. o

CuelpEs

Figura 5. Diagrama de bloques del Limitador V/Hz

Emgesa S.A. ESP. — NIT. 860.063.875-8 — Carrera 11 No. 82 - 76 — Bogota, Colombia — C +571 219 0330 — ww.enel.com.co




CNO7%

Consejo Nacional de Operaciéon

Pagina 69/114

VHZ:

e
Congt
HAS

Tofa
o [Vt DN 2

k\(l 020 A yi0 K fl 18
N Y 10
'8

3. Modelo del PSS
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Figura 6. Diagrama de bloques del PSS
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B.2. Central La Guaca — Unidad 2

SECCION PARAMETROS

1. Parametros del Generador

Parametro Descripcion Modelados
Sn Potencia Nominal 115
Vn Tension Nominal 13,8
Xd Reactancia de eje directo 0,9803
Xq Reactancia de eje cuadratura 0,614
X'd Reactancia transitoria de eje directo 0,263
X"d Reactancia subtransitoria de eje directo 0,176
X"g Reactancia subtransitoria de eje cuadratura 0,236

T'do Constante de tiempo transitoria*® 6,85

T'"do Constante de tiempo subtransitoria® 0,051

T"qo Constante de tiempo subtransitoria® 0,01585
Xl Reactancia de dispersion 0,093
X0 Reactancia de secuencia cero 0,132
X2 Reactancia de secuencia Negativa 0,207
Ra Reactancia de armadura 0,0022
H Constante de Inercia del conjunto generador-turbina 4,69

Tabla 1. Parametros del Generador
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2. Modelo del Sistema de Excitacion

Pardmetro Valor

| TR 0,01
KIA 0
KIR 0
TC21 0
TB21 0
TB11 20,375
TC11 3,26
KR1 500
GRnPSS 1
VAmin -4,1645
VAmin_KR1 -0,008329
VAmMInPSS_KR1 -0,006
VAmMInPSS -3
VAmax 4,1645
VAmax_KR1 0,008323
VAmaxPSS_KR1 0,006
VAmMaxPSS 3

Tabla 2. Parametros del AVR

Parametro Valor

Kpte 1,
Ts 0,004
VRmin -4,1645
VRmax 41645

Tabla 3. Parametros del Conversor de Potencia
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Parametro Valor

TR 0,01
IFth 1,705
KR3 250, Kte 1,
823 0,53 KexplF 1,
TC23 0,25 KHF 0,
TB13 12,67 KtoF 0,5
TC13 3,52 KCF 0,0066666
KR3i 0,5 Kens 5,
TRF_OUT 1, VAmin_KR3 -0,016658
Release_|FmaxLim 1, VAmax_KR3 0,016658

Tabla 4. Parametros del OEL

TR 0,01 0 -0,6158174
Xd 1,219 0,2 -0,5511774
Xq 0,779 0.4 -0,4865374
KR6 250, 06 -0,4218974
TB26 0,25 0,8 -0,3572574
TC26 033 1 -0,2926174
TBl6 5,67
TC16 1,52
Release_PQLim 1,
KENS 1,
VAmin_KR6 -0,016658
VAmax_KR6 0,016658

Tabla 5. Parametros del UEL y Curva PQ

Parametro Valor

LimGrad 1,15
VTfn 1,15
Release_VHLim 1

Tabla 6. Parametros del Limitador V/Hz
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3. Modelo del PSS

Parametro Valor Parametro Valor
KB1 0,375 KH1 0,375
KB2 0,375 KH2 0,375
Ki1 0,375 KH11 1,
Ki2 0,375 TH1 0,442515

KB11 1, TH2 0,088503
81 35,5881 TH3 0,13792
82 7,11763 TH4 0,03151
TB3 29,1494 THS 0,027367
TB3 6,65952 TH6 0,020516
85 4,90417 KH12 1,
TB6 3,67639 TH7 0,088503
KB12 1, TH8 0,442515
187 7,11763 TH9 0,13792
B8 1,423526 TH10 0,03151
89 29,1494 TH11 0,027367
TB10 6,65952 TH12 0,020516
TB11 4,90417 KH 19,359
TB12 3,67639 PTmin 0,3

KB 0,693 PSS Enable 1,
K11 1, Block PSS 0,

m 7,39727 TON 1,

n2 1,47945 ¥Tmax 1,1
n3 0,728735 YTmin 0,9

na 0,166488 VTSLmax 1,07
ns 0,230479 TSL 1,

né 0,172778 YSmin -0,1
K12 1, Xq 1,05
nz 1,47945 Kder 1,

ns 0,29589 w 377,
ne 0,72873S VBmin -0,075
TI10 0,166458 Yimin -0,6
T 0,230479 VHmin -0,6
T2 0,172778 VBmax 0,075

K 4,778 Vimax 0,6

17 9,1 YHmax 0,6

Tabla 7. Parametros del PSS
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Parametro en ¢l PSS Valor configurado por el fabricante

PTmin 03 pu(BasePn)

VTmax 1.1pu

VTmin 09pu
TON (delay) 1s

Tabla 8. Paréametros de la ldgica de Bloqueo y Reconexién del PSS

4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina

Parametros [m]

Seccion
Longitud Diametro
Pozo de Carga 3.200
Tunel inferior 2.100 4,1
’ Ramales 10 1,4

Tabla 9. Parametros de Disefio de la conduccién hidraulica

Apertura - Potencia

K_x K_v
0, 0,
0,1332 0,325
01627 0,3693
0,1995 0,4221
0,2396 0,4766
0,2866 0,5368
0,3464 0,6079
0,4137 0,6817
0,5021 0,7695
0,5541 0,8169
0,6535 0,900
0,7897 1,000
0,9481 1,10065

Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia
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Parametro Valor

Tabla 11. Paréametros de Conducto y Turbina

Parametro Valor

Tabla 12. Parametros de Tunel Inferior

Parametro Valor

Pr 0,9
Tw 0,025
Qo 0,055
Fp 0,9
Damp 0,05
Kfp 0,
Ho 1,
PT_Min 0,
PT_Max 1,15

Zo 0,772
Tep 0,01
fps 0,0
Ho 1,0
Tdelay 0,01

Zo 1,148

Tep 0,015

fpc 0,0
Tdelay 0,01

Tabla 13. Paréametros de Pozo de Carga

5. Modelo del Regulador de Velocidad

Parametro Valor

Kf 0,65
Kp 0,5

Ti 11,0
Parametro Valor Td 0,
Tt 2,5 Tf 01
Bmuerta 0,0005 Tref 10,
Rp 0,05 Min_Ref 0,
bp 1 Max_Ref 1,

Tabla 14. Parédmetros del Regulador de Velocidad
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Tt 2,5
Bmuerta 0,0005
Rp 1
bp 0,04
Kf 0,
Kp 1,75
Ti 5,
Td 0,
Tf 0,1
Tref 10,
Min_Ref 0,
Max_Ref 1,

Tabla 15. Parametros del Control Potencia - Velocidad / Red Aislada

Parametro Valor

Kg 0,5
Tp 0,01
Bmuerta 0,
Tt 0,03
Tx_Cierre -0,0142857
Min_G 0,
Tx_Apertura | 0,0232558
Max_G 1,15

Tabla 16. Parametros del Actuador
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Figura 1. Diagrama de bloques del AVR
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PSS: IEEE Type PSS4B - P-W Input Power System Stabilizer Model
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4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina
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5. Modelo del Regulador de Velocidad

Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad
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B.3. Central La Guaca — Unidad 3

SECCION PARAMETROS

1. Parametros del Generador

Parametro Descripcion Modelados
Sn Potencia Nominal 115
vn Tension Nominal 13,8
Xd Reactancia de eje directo 1,105
Xq Reactancia de eje cuadratura 0,625
X'd Reactancia transitoria de eje directo 0,263
X"d Reactancia subtransitoria de eje directo 0,176
X"q ' Reactancia subtransitoria de eje cuadratura 0,236

T'do Constante de tiempo transitoria® 6,83

T"do ' Constante de tiempo subtransitoria® 0,035

T"go Constante de tiempo subtransitoria® 0,018
Xl Reactancia de dispersion 0,093
X0 Reactancia de secuencia cero 0,132
X2 ' Reactancia de secuencia Negativa 0,207
Ra Reactancia de armadura 0,00138
H Constante de Inercia del conjunto generador-turbina 4,55

Tabla 1. Parametros del Generador
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2. Modelo del Sistema de Excitacion

Parametro Valor

TR 0,01
KIA 0
KIR 0
TC21 0
TB21 0
TB11 20,375
TC11 3,26
KR1 500
GRnPSS 1
VAmin -4,073967
VAmin_KR1 -0,00814793
VAmMInPSS_KR1 -0,006
VAmInPSS -3
VAmax 4,073967
VAmax_KR1 0,00814793
VAmaxPSS_KR1 0,006
VAmMaxPSs 3

Tabla 2. Parametros del AVR

Parametro Valor

Kpte 1
Ts 0,004
VRmin -4,073967
VRmax 4,073967

Tabla 3. Parametros del Conversor de Potencia
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Parametro Valor

TR 0,01

IFth 1,779

KR3 250 Kte 1

TB23 0,53 KexplF 1

TC23 0,25 KHF 0

TB13 12,67 KtoF 0.5

TC13 1,52 KCF 0,0066656

KR3i 0.5 Kens 5

TRF_OUT 1 VAmin_KR3 -0,01629587

Release_IFmaxLim 1 VAmax_KR3 0,01629587

Tabla 4. Parametros del OEL

TR 0,01 0 -0,6158174
Xd 1,219 0,2 -0,5511774
Xq 0,779 0.4 -0,4865374
KR& 250 0.6 -0,4218974
1826 0,25 0,8 -0,3572574
TC26 033 1 -0,2926174
TB16 567
TC16 1,52
Release_PQLim 1
KENS 1
VAmin_KR& -0,01629587
VAmax_KR6& 0,01629587

Tabla 5. Parametros del UEL y Curva PQ

Parametro Valor

LimGrad 1,15
VTfn 1,15
Release_VHLim 1

Tabla 6. Parametros del Limitador V/Hz
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3. Modelo del PSS
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Parametro Valor Parametro Valor
KB1L 0,375 KH1 0,375
KB2 0,375 KH2 0,375
KI1 0,375 KH11 1,

KI2 0,375 TH1 0,442515
KB11 1, TH2 0,088503
TB1 35,5881 TH3 0,13792
TB2 7,11763 TH4 0,03151
TB3 29,1494 THS 0,027367
TB4 6,65952 TH6 0,020516
TBS 4,90417 KH12 1,
TB6 3,67639 TH7 0,088503
KB12 1, TH8 0,088503
TB7 7,11763 TH9 0,13792
TB8 1,423526 TH10 0,03151
TB9 29,1494 TH11 0,027367
TB10 6,65952 TH12 0,020516
TB11 4,90417 KH 19,359
TB12 3,67639 PTmin 0,3

KB 0,693 PSS Enable 1,
K11 1, Block PSS o,

mni 7,39727 TON 1,

n2 1,47945 VvTmax 1,1
n3 0,728735 YTmin 0,9
na 0,166453 VYTSLmax 1,07
mns 0,230479 TSL 1,
meé 0,172778 YSmin -0,1
K12 1, Xq 1,05
nz 1,47945 Kder 1,

ns 0,29589 W 377,
mno 0,728735 ¥Bmin -0,075
TI10 0,166458 Yimin -0,6
Ti1 0,230479 YHmin -0,6
Ti12 0,172778 VYBmax 0,075

K 4,778 Yimax 0,6

17 9,1 YHmax 0,6

- - VYSmax 0,1

Tabla 7. Parametros del PSS
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Parametro en ¢l PSS Valor configurado por el fabricante

PTmin 03 pu(BasePn)

YTmax 1.1pu

VTmin 09pu
TON (delay) 1s

Tabla 8. Paréametros de la ldgica de Bloqueo y Reconexién del PSS

4. Modelo de las Conduccion Hidraulica y Turbina

Parametros [m]

Seccion
Longitud Diametro
Pozo de Carga 3.200
Tunel inferior 2.100 4,1
’ Ramales 10 1,4

Tabla 9. Parametros de Disefio de la conduccién hidraulica

Apertura — Potencia

K x K vy
0, 0,
0,0583 0,2048
0,0773 0,236
0,0954 0,2652
0,1148 0,2958
0,136 0,3284
0,1578 0,3609
0,1797 0,3926
0,2085 0,4328
0,2333 0,4662
0,268 0,511
0,3014 0,5521
0,3388 0,5961
0,3834 0,6457
0,4332 0,6977
0,4885 0,7519
0,5329 0,7928
0,5992 0,85

0,8008 1,
0,9634 1,1

Tabla 10. Tabla Apertura - Potencia
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Tabla 11. Paréametros de Conducto y Turbina

Parametro Valor

Parametro Valor

Pr 0,9
Tw 0,026
Qo 0,055
Fp 0.9
Damp 0,05
Kfp 0,
Ho 1,
PT_Min 0,
PT_Max 1,15

Z0 0,772
Tep 0,01
fps 0,0
Ho 1,0
Tdelay 0,01

Tabla 12. Parametros de Tunel Inferior

Parametro Valor

Zo 1,148

Tep 0,015

fpc 0,0
Tdelay 0,01

Tabla 13. Paréametros de Pozo de Carga

5. Modelo del Regulador de Velocidad

Parametro Valor

Kf 0,65
Kp 0,50
Ti 10
Parametro Valor Td 0
Bmuerta 0,0005 Tref 1
Rp 0,05 Min_Ref
bp 1 Max_Ref

Tabla 14. Parédmetros del Regulador de Velocidad
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Parametro Valor

Tt 1
Bmuerta 0,0005
Rp 1
bp 0,04
Kf 0
Kp 1,75
Ti 5
Td 0
Tf 0,1
Tref 1
Min_Ref 0
Max_Ref 1

Tabla 15. Parém.etros del Control Potencia - Veloci'dad / Red Aislada

Parametro Valor

Kg 1
Tp 0,01
Bmuerta 0
Tt 0,01
Tx_Cierre -0,011112
Min_G 0
Tx_Apertura  0,014286
Max G 1,15

Tabla 16. Parametros del Actuador
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Figura 1. Diagrama de bloques del AVR
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PSS: IEEE Type PSS4B - P-W Input Power System Stabilizer Model
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5. Modelo de las Conduccién Hidraulica y Turbina

Figura 7. Diagrama de General de Tuberias
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6. Modelo del Regulador de Velocidad

Figura 11. Diagrama de bloques del Regulador de Velocidad
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