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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Acuerdo No. 85O
3 de marzo de 2O16

Por el cual se aprueba la incorporación de un cambio de los parámetros
técnicos y los sistemars de control asociados a las unidades L, 2 y 3 de la

central hidroeléctrica Sogamoso

El Consejo Nacional de Operación en uso de sus facultades legales, en
especial las conferidas en el Artículo 36 de la Ley 143 de L994, el Anexo
general de la Resolución CREG 025 de 1995 y su Reglamento Interno y
según fo aprobado en la reunión No. 473 del3 de marzo de 2016 y,

CONSIDERANDO

1. Que en el Acuerdo 752 de 2015 (hoy Acuerdo 843 de 2016) se
establecieron los req¡uerimientos para la obtención y validación de
parámetros del generador y los modelos del sistema de excitación, control
de velocidad/potencia y estabilizadores de sistemas de potencia de las
unidades de generación del SIN y se definieron las pautas para las pruebas
y reajustes de los controles de generación.

2. Que siguiendo el procedimiento para solicitar el cambio de parámetros
técnicos de las planta:; de generación del Acuerdo 497 de 2010, ISAGEN
S.A. E.S.P. solicitó al CIND mediante comunicación con número de radicado
en XM 20I54402L546-3 de| 21 de diciembre de 20L5, el cambio de los
parámetros técnicos y los sistemas de control asociados a los generadores
de la central hidroeléctrica Sogamoso.

3. Que XM S.A. E,S.P. mediante comunicación 00L749-1 del 29 de enero
de 20t6 dio concepto favorable a la solicitud de modificación de los
parámetros técnicos y los sistemas de control asociados a los generadores
de la central hidroeléct,rica Sogamoso.

4. Que el Subcomité cle Controles en su reunión 68 del 16 de febrero de
20L6 dio su concepto favorable a la solicitud de modificación de los
parámetros técnicos y los sistemas de control asociados a los generadores
de las unidades t, 2 y 3 de la central hidroeléctrica Sogamoso.

5. Que el Comité de tCperación en su reunión 268 del 25 de febrero de
20t6 recomendó al CNO la expedición del presente Acuerdo.
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CONSEJO NACIONAL DE
CNO

ACUERDA:

PRIITIERO. Aprobar la incorporación de los cambios
técffcos y los sistemas de control asociados a los
unidades t, 2 y 3 de la central hidroeléctrica Sogamr
en lgs Anexos del presente Acuerdo que hacen parte i

Secreta

OP CIÓN

en los parámetros
de las

como se muestra
ral del mismo.

SEqUNDO. El presente Acuerdo rige a partir del o que se realizará
el 8 ide marzo de 2016 para la operación del 9 de ma de 2016.

Técnico,Pre$dente,

ro/r/
OLARTE AGI..IIKRE



CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

ANEXO I.
SIGLAS Y SIMBOLOGíA USADAS

En eltranscurso de los anexos que hacen parte de este documento, se usan las siguientes siglas:. RV: Regulador de Velocidad / Gobernador de Velocidad (Speed Governor)
. RT: Regulador d,e Tensión (AVR: Automatic Vottage Regutator)
. PSS: Estabilizador de Sistema de Potencia (Power Sysfem Stabitizer)
¡ OEL: Limitador de Gorriente de Excitación (Over Excitation Limiter)
o MEL: Limitador de Mínima Corriente de Excitación(Minimum Excitation Limite!
o LVHZ: Limitador Volts/Hertz
. SCL: Limitador de Corriente Terminal (Stator Current Limiter)
. UEL: Limitador de Subexcitación (tJnder Excitation Limite)
o RCC: Compensador de Corriente Reactiva (Reactive Current Compensator)
o ACC: Compensador de Corriente Activa (Active Cunent Compensator)

En eltranscurso los anexosique hacen parte de este documento, se usan las siguientes variables:
o S: Potencia Aparente
o P:PotenciaActir¿a
. Q: Potencia Rearfiva
r FP: Factor de potencia
o Vt: TensiónTermrinaldelGenerador
o lt Corriente Ternlinal del Generador
o W: Frecuencia, V'elocidad o Rotación
o YD: Posición del actuador (distribuidor)
o WD: Posición der la válvula distribuidora
o Vfd: Tensión de Oampo (Excitación) delGenerador
. lfd: Corriente de r3ampo (Excitación)del Generador
o Control: Señal dercontrol del regulador de tensión o velocidad
o H0: Calda neta
o Tw: Tiempo de arranque delagua
c 2H: Constante der Inercia del conjunto generador-turbina
o D: coeficiente de amortiguamiento
r xd: reactancia de eje directo
o x'd: reactancia tr¿¡nsitoria de eje directo
. x"d: reactancia subtransitória de eje directo
o xgi reactancia de eje cuadratura
. x'q: reactancia transitoria de eje cuadratura
o x"q: reactancia subtransitoria de eje cuadratura
o xl: reactancia de rlispersión
. T'do: Constante cle tiempo transitoria de eje directo en circuito abierto
o T"do: Constante rle tiempo subtransitoria de eje directo en circuito abierto
. T"qo: Constante r1e tiempo subtransitoria de eje cuadratura en circuito abiertr¡
. xe: reactancia exl,erna equivalente
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CONSEJO NACIONAT DE OPERACION
CNO

ANEXO 2.

DATos rÉcucos cENERALES DE LAS uN¡DADES DE
cENennclóN DE LA cENTRAL HtDRoElÉcrnrcA

SOGAMOSO

En las tablas abajo son presentados los datos generales del generador, turbina y controladores
(sistema de excitación y gobernadorde velocidad) de cada una de las unidadesl,2y 3 <le la central
hidroelécrica de Sogamoso.

Tabla 1 - Generador

Fabricante TOSHTBA

Tipo del Rotor Polos Salientes

Voltaje Nominal 16,5 kV

Voltaje de Excitación 370 V

Frecuencia Nominal 60 Hz

Rotación Nominal 163,63 rpm

Tabla2 - Turbina

#faet¡r¡$tica ' ,,

Fabricante

ii¡do=; it:iiiii;il;:,,
Potencia nominal

ir,üaíü&ta#$l¡al
Caudalnominal

:$Hme .r-odetÉ:: :,i

Velocidad nominal

Fabricante

"M.ü! ,,
Tipo del PSS

sr,P=$=$;81:)+1

Datos ..

ANDRITZ HYDRO

Füncis,üéÉimt, ,

281,35 MW
,i¿9.6:glú :...i

210,0 m3/s

aoo.ñ*' ''l

163,64 rpm

Eálgs,l r::. l:.-
ABB

uñ br-=6aoo

48
gt6¡¡ffi96::,,¡¡:r:,

Tabla 3 - Sistema de Excitación v PSS

::==:..ii .¡¡;=.,..-,. i¡

ii'tii t$;,=iiir ¡il il 1,.

" ...,. ,.::l: l
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Tabla 4 - Gobemador de Velocidad
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

ANEXO 3
DIAGRAMAS DE BLOQUE Y TABLAS DE VALORES DE
LOS PARÁMETROS DE CONTROL DE LA UNIDAD I DE

SOGAMOSO.

Generador

Modelo de la Máquina Sincrónica
Los diagramas según el eje directo y cuadratura están presentados en las figuras 1 y 2.

Figura 1 - Modelo de la Máquina sincrónica de pólos salientes - Eje Directo

Figura 2 - Modelo de la Máquina síncrónica de polos salientes - Eje cuadratura

Parámetros del Generador
Tabla 5 - Datos Base delGenerador y Simulaciones

trP.*ffiÉ=b-$$",8 ffi:*üid i,l

S 324 MVA

ffiili;;¡l¡t s.ii iiilii;tt.ffi# i;li iii iii=

L*¡ ltil * {L¡ - Ll} lr.¿ L¡- Lr
.*-T
L¿- L,l

L¡- L'¿

L¿- Lr

11,340 kA
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

Sistema de Excitación

Diagrama de Bloques y parámetros

€ontrol Automático (Digsilent = AVR)

Figura 3 - Diagrama de bloques delsistema de excitación

CffiMod-6rit\AVHü

*o"T vl:j ó.d*_eemuF_*
Ttudk* f A{ürb.ffi.be

rtd.¡&r¡lh ;;[l .r*Vru*.9o'*.nr4¡
l- o¡dsrú- ?-i Arú¡.r.ñü*!dh

Figura 4 - Parámetros del sistema de excitación
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CONSEJO NACIONAL DE OP
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RACIÓN

Conversor de Potencia (Digsilent = DRIVE)
DRIVE_Sg:

Figura 5 - Diagrama de bloques del conversor de potencia

Figura 6 - Parámetros del conversor de potencia
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CONSEJO NACIONAL DE OP$RACIÓN
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LVHZ (Digsilent = VHZ)
VHZ-Sg:

Figura 7 - Díagrama de bloques det limitad ot VHZ

Figura 8 - Parámetros del limitador VHZ



CONSEJO NACIONAL DE OPTRACIÓN
CNO

OEL (Digsilent = TFMAX)

Figura 9 - Diagrama de bloques del limitador OEL

Figura 10 - Parámetros del limitador OEL
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SCL (Digsilent = IGMAX)

IGMAx_Sg:

Figura 11 - Diagrama de bloqur:s del limitador SCL

Figura 12 - Parámetros del limitador SCL



CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
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UEL (Digsilent = LPO)
Lpe_Sg:

Figura 13 - Diagrama de bloques del timitador UEL

*oi :[:.¡..ürx*-sryEam-se
r&d*k TehqfrdÉh

EnutoC¡hqr I

@ ¡trc

rbd D*rm :¡ . i ... *..o*.-r**ro-r,
í-ó¡dgh |. i*r{erbffi
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Figura 14 - Parámetros del limitador UEL

Estabilizador del Siistema de potencia

Diagrama de Bloques y parámetros
PSS 48 y Bloqueo/Reconexión (Digsilent = pSS4B)

Figura 15 - Diagrama de bloques del Estabilizador de sistema de potencia

ACUERDO 850
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RACIÓN

Figuq 16 - Paránnetros del Eahbilizador de $istema de potencia
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CONSEJO NACIONAL DE OPüRACIÓN
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Regulador de velocidad/potencia y Turbina

Diagrama de Bloques y parámetros
control de Velocidad y potencia (Digsilent = potencia)
Potorcia_Sg:

Figura 17 - Diagramas de bloqr;es del controlde Velocidad y potencia

Figura 18 - Datos del Controlde Velocidad y potencia
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Figura 19 - Diagrama de bloqures delControl de los Actuadores

Controlde los Actuadores (Digsilent = ControlYd)

ControlYd-Sg:

W-J-¿L

*f*':*:g ,*.1

Figura 20 - Datos delControlde los Actuadores
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CONSBJO NACIONAL DE OPERACIÓN
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Actuador_Sg:

Lazo de los Actuadores (Digsilent = Actuador)

Figura 21 -Diagrama de bloques de los actuadores

hH-6ffi

ihi: t lbúti
l*, .ü Yl.l-.d$fr\¡dú.-5e
i f orus¡u t- ffifüFcidrtu

Figura 22 - Datos de los Actuadores
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Con{uccion y Turbina Hidráulica (Digsilent = Conducto_T

corO@-furHlE-sg:

l

Figurf 23- Diag'r4ma de Bloques de la Conducción y Tuberfa
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
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ANEXO 4

DIAGRAMAS DE BLOQUE Y TABLAS DE VALORES DE LOS
PARÁMETROS DE CONTROL DE LA UNIDAD 2 DE

SOGAMOSO.

Generador

Modelo de la Máquina Sincrónica
Los diagramas según el eje directo y cuadratura están presentados en las figuras 1

2.

Figura 25 - Modelo de la Máquina Sincrónica de Polos Salientes - Eje Directo

L¿-Lr
...-'i+-

L¿-Ll

Ere .^ l-T_ll,¿:[oiCI I
---'--.;--
sT,n

Lnclm * ll.e - Ll) lr¿ L¡- Ll

Tm
L¿. L¿

.....i-
L¿- Lr

Figura 36 - Modelo de la Máquina Síncrónica de Polos Salientes - Eje Cuadratura
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Parr{metroe del Gencrador
Tabh 7 - Datos Base del Generador Y

NACIONALDE
cNo

Tabla I - Parámetros Calculados delGenerador
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Sistema de Excitación

Diagrama de Bloques Y Parámetros

Control Automático (Digsilent = AVR)

C.n'm [&id- GúMVnthDll

Figura 4 - Diagrama de bloques delsistema de excitación

{úd ¡i
fli

ll -|ji,ikr ¡:- *11

Figura 28 -Parámetros del sistema de excitación
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Conversor de Potencia (Digsilent = DRIVE)

DRIVE-Sg:

Figura 29 - Diagrama de bloques del conversor de potencia

Figum 5 - Parámetros del conversor de potencia
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LVHZ (Digsilent = VHZ)

VHZ_Sg:

Figura 31 - Diagrama de bloques del limitador VHZ

'b| i M9 ,q IT : r:r -*-*JhdDCib S *Yswl*tLle 6d I

i:l ii
I Fr4 l:

Figura 32 - Parámetros del limitador VHZ
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OEL (Digsilent = IFMAX)

IFMM-Sg:

Figura 33 - Diagrama de bloques del limitador OEL

Figura 34 - Parámetros del limitador OEL
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SCL (Digsilent = IGMAX)

IGMM-Sg:

Figura 35 - Diagrama de bloques del limitador SCL

ri- i m-- i.4-lt-.
so*s :l*1....\b-$ÉFEt.L5, es I

re*h r*rúbhqúSh ,t !lllli

¿."sr*d I_ *_ Í:t_t-"""'""_"__'

Figura 36 - Parámetros del limitador SCL
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UEL (Digsilent = LPO)

LPQ-lsg:

Figura 37 - Diagrama de bloques del limitador UEL

bE [rc
[od.lk ;l3l...aw-swtrc-so
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Figura 38 - Parámetros del limitador UEL

Estabilizador del Sistema de Potenc¡a

Diagrama de Bloques y Parámetros

P:S 48 y Bloqueo/Reconexión (Digsilent = PSS4B)

Figura 39 - Diagrama de bloques del Estabilizador de Sistema de Potencia
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¿O de Sistema de Potencia
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Regulador de Velocidad/Potencia y Turbina

Diagrama de Bloques y Parámetros

Control de Velocidad y Potencia (Digsilent = Potencia-Sg)

Poteñc¡a_Sg:

Figura 41 - Diagramas de bloques del Controlde Velocidad y Potencia

Figura 42 - Datos del Controlde Velocidad y Potencia
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Controlde los Actuadores (Digsilent = ControlYd-Sg)

ControlYd-Sg:

Figura 43 - Diagrama de bloques del Control de los Actuadores

k @d-Id
*04* ¡[3] *-*mtdu-*

Figura 44 - Datos delControl de los Actuadores
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Lazo de los Actuadores (Digsilent = Actuador-Sg)

Aciuador_Sg:

Figura 45 - Diagrama de bloques de los actuadores

i*'ti =., 'li*YP- 31¡

Figura 46 - Datos de los Actuadores
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condu+b_Iürb¡tE-Sg:

Conducción y Turbina Hidráulica (Digsilent = Conducto-Turbin{-Sg)

C;ondu+b-Iürb¡tE-Sg:

Figur¡ 47 - D¡agfama de Bloques de la ConducciÓn y Tuberfa
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Figu$ 48 - Dato$ de la Cond.rcción y Tuberla
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
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ANEXO 5

DIAGRAMAS DE BLOQUE Y TABLAS DE VALORES DE LOS
PARÁMETROS DE GONTROL DE LA UNIDAD 3 DE

SOGAMOSO.

Generador

Modelo de la Máquina Sincrónica
Los diagramas según el eje directo y cuadratura están presentados en las figuras 1 y 2..

Figura 49 - Modelo de la Máquina SincrÓnica de Polos Salientes - Eje Directo

Figura 50 - Modelo de la Máquina Sincrónica de Polos Salientes - Eje Cuadratura

Ero + r-r l*-t lfto'*gu7*I

;T;
Lo¿ hd * (Lc - Lr) Ira

L,l- Lo

T;1,

I
-------ii--
$Tqo
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4l Generador
TaHa 9 - Datss Base del Generador Y

OPE CION

Wffiffi
-ffitii.::i¡l$rni iii:r =ff1ffi*:ít¡"' ''

Wffiffi

Tabla 10 - Parámetros Calculados del
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Sistema de Excitación
Diagrama de Bloques y Parámetros
Control Automático (Digsilent = AVR)

Figura 51 - Diagrama de bloques delsistema de excitación

o,< !i-*f**a 
i

Figura 52 - P arámetros del sistema de excitaciÓn
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Conversor de Potencia (Digsilent = DRIVE)

DRIVE-Sg:

Figurra 53 - Diagnama de bloques delconversor de potencia
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Figura 54 - Parámetros del oonversor de potencia
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CIÓN

LVHZ (Digsilent = VHZ)

vHz_sg:

Figura 55 - Diagrama de bloques del limitador VHZ

Figura 56 - Parámetros del limitador VHZ
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OEL (Digsilent = IFMAX)

lFfrlAX_Sg:

Figura 57 - Diagrama de bloques del limitador OEL
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Figura 58 - Parámetros del limitador OEL


