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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

Acuerdo No. 775
6 de agosto de 2015

Por el cual se aprueba la incorporación de un cambio de los parámetros
técnicos y los sistemas de control asociados a las unidades 7t 2, 3 y 4 de la

central de generación Chivor

El Consejo Nacional de Operac¡ón en uso de sus facultades legales, en especial
Ias conferidas en el Artículo :16 de la Ley L43 de 1994, el Anexo general de ¡a
Resoluc¡ón CREG 025 de 1995 y su Reglamento Interno y según lo aprobado
en la reunión No. 440 del 6 de agosto de 2015 y,

CONSIDERANDO

1. Que med¡ante el Acuerdo 752 de 201.5 (antes Acuerdo 640 de 2014) se
establecieron los requerimientos para la obtención y validac¡ón de parámetros
del generador y los modelos del sistema de excitac¡ón, control de
velocidad/potenc¡a y establlizadores de s¡stemas de potencia de las un¡dades
de generación del SIN y se definieron las pautas para las pruebas y reajustes
de los controles de generación.

2. Que s¡guiendo el procedim¡ento para solicitar el cambio de parámetros
técnicos de las plantas de generación del Acuerdo 497 de 2OlO, AES CHIVOR
S.A, E,S.P. sol¡c¡tó al CND mediante comunicaciones con número de rad¡cado
en XM 201544007243-3 del 20 de mayo de 2Ol5 y 2Of544O09936-3 del 30 de
junio de 2015, el cambio de los parámetros técnicos y los s¡stemas de control
asociados a los generadores de la central h¡droeléctrica Chivor.

3. Que XM S.A. E.S.P. mediante comunicac¡ón 011089-1 del 6 de jul¡o de 2015
dio concepto favorable a la sol¡citud de modiflcación de los parámetros técn¡cosy los s¡stemas de control asociados a los generadores de la central
hidroeléctrica Chivor.

4. Que el Subcom¡té de Controles en su reun¡ón 50 del 23 de julio de 2015 dio
su concepto favorable a la sol¡citud de mod¡ficación de los parámetros técn¡cos
y los sistemas de control asociados a los generadores de las unidades 1, 2, 3 y
4 de la central h¡droeléctrica Chivor.

5. Que el Comité de Operac¡ón en su reunión 261 del 30 de julio de 2015
recomendó al CNO la expedición del presente Acuerdo.

ACUERDA!

PRIMERO. Aprobar la incorporación de los camb¡os en los parémetros técnicos
y los sistemas de control asociados a los generadores de las unidades 1¡ 2, 3 y
4 de la central de generación Chivor como se presenta en el Anexo del
presente Acuerdo que hace parte integral del mismo.
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
cNo

SEGUNDO. El presente Acuerdo rige a part¡r del despacho que se realizará el
11 de agosto de 2015 para la operación del 12 de agosto de 2015.

El Presidente (Ad Hoc), Secretario Técn¡co

atl A
WILMAN GARZON MMIREZ
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

ANEXO
ANEXO

PsrÁmetros modelos validados unidad$ I & 4 de Chivor
d€ blooues

Parámetro valor Un¡dad Desadpc¡ón

FRf2 0 lpul Gananc¡a

TWT2 0.8 lpul Factorcanancia

TE'IZ 2345 fpul

cs 130 lpul constante de tiem po inteerador

FRC 0 lpul Ganancia

FRTl 0.005 lpul Gananc¡a

TWTl o.2 lpul Constante de t¡emDo intecrador
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Unidsd Chivo¡ 1:
Diaerama de blooues AVR:-TfiF-

Parám€tros AVRi

,KFD GÉrd.üfilDo.chn ddá' d.l. cd*r...
VPU Arplh.dón !¡loodod bd 5
(0U Andnédfi ddrhoÉ ló.!l 0

lNU Con nl..bnaw¡rMl¡l 0¿
TDU coñ¡üI. drn@ dsivdlv¡ ll om5!

3
TNI C6.ai. ¿{ lq$ ñ.@¡ a.l 0,

TIIW C.ndüL d. d.iDo dd ilD o8n h md.ú¡ d . 0 0020t

f|GM Co¡úari. é llcr@ tld ft! e ns¡.¡d.r .b... 0.{¡o¡s

XDRV Gú¡d! dd Diq IDrl 5.¡

0.001

ltaf rü Umlód.. ddrqd. h rrdó.! ¡b dddó b,,. 0.9m
Fl nü lrr¡¡dr¡{Nrdd éq-d.k üqü!6dorP {.4¡
VPI¡|N l¡r..b dd C€tla ¡ttrc bll {.!
ltd m lH.ddlr¡ÉldrbblrtJó.r.h des|d¡ , 1.0801

F¡ ¡¡úlít*lorruri.rdd rf@ü.dd qld.dor...
VPI¡ü lr'n¡dq dd cGl¡E n¡onrc bll
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

Diaeraúa d€ blooues de Lim¡tádor€s de Corri€ntede Campo

Cam

Parámetro valor Unldad Descrlpclón

2 I!.ul nererencia de máxlne @rlente decañDocon rebrdo

fhl -0.04 Ip.ul

fp ul Rerere¡c¡a de máx¡ñá coÍ¡é¡te de cáñoo

XIüAXU 3 Ganancia del@nrolador Pl- Llñltadorde ñáxima corie¡te de canDo

0,04 I3l Constante dé tieñDo delcoñrolador Pl- L¡ñltadorde máxima coriente de cañDo

¡FMIN1 o.207 ¡€terencia de ñf¡¡ma corie¡tede c¡rnoo

TIM¡N 0,0601 constante da t¡empo delcontoladof Pl- Limltadorde nhl¡na corlentede camDo

canancia del coñtrolador P¡ - ümiradorde mín¡ma corientedeañDo

lp.ul corstañte detiemDo del lázo l¡ñltadordé ñáxiña cor¡énte dé c¿nDo con reta¡do

0.5808 Ip.ul Ganencla del filro de l¿ coriénte de excltación

TFI 0,00202 KI Constante detiemDo delfiltro de la codente de ex(it¿.ión

lp.ul lim¡te i¡tulor del intq¡ador del @nrrolador Pl - Umit¡dorde máriñe cor¡e¡te de 6mDo

Limite ¡nfer¡ordel lazo limitadorde máxima @rientedeamDo

PI MIND o fp.ul Limite ¡nfe¡iordelirtes.adordel6nrólad.rPl- Umitado¡ de mí¡iña coriente de6ñ0o

LIMINO lp.ul Liñite inreriordella¿o l¡ñitado¡ de mln¡ma @rle.te de €ñ¿o

Ip.ul Uñitésuperiordel intqrado. delcont¡olado. Pl- Limitadorde náxlma @ri€nte de caneo

0 Ip.ul Lím¡le superior dél larc L¡ñit¡dor de máx¡ma coriente de canoo

PI MINU fo.ul Límite super¡ordel ¡ntes¡¡dordel@nrol¡dor Pl. Umit¡dorde min¡ñ. corriente de r¡mlo

LIMINU Lfñite tupe¡iordell¿¿o Limitador de ñiniña coriente de (cnpo
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Diaer¡ma de blooues d€l limitador LPQ

P¡rám€lros del lir¡it¡dor LPO

l,Tut Coñlt$fé de tiempo d€l filbD de voltljü lsl
Tpe Condarúe de tleñpo dd filo de por€.¡cia ¿ctlva I¡l 0.02

Tq Condarf€ d6 üempo dd filiD de po¡elloa rB€ctivE . 0.0,
ISE& Paémetm & b.ul 113

LSÉ(.r PaámdÉ /,Jl fD.ul 0.0633

DESW Limite qt.cionarlo del ánoul6 de c¿f[a fDll 1.21

KPIIEB Anplificaoón plrporctmal b.ul 0.

TIUEB Con*¿.¡le de tieípo irúegr¿l lp.ul {.
DESWD Límite dÍerEndBl dd insLdo de c;aEa b.ul 2.

KoUEB A¡plúic¿si5n dertrd$v. b.ul
TDIIEB Cond¿rle de t¡ eo dá|iv¡ü!¿ lbr¡ 1.

Eag Ddhe si €3tÉ adivo el limilador I I 1

l)
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

Diaerana de bloqu€s del linitadorVHz

limitado

Parámetrc v¿lor Unldad Descrlpclón

XPF 0 lp ul Ganeñcla proporc¡onaldelcontrolador Pl -[azofrecuencia

fIF 2.49 L5 Constante de t¡empo ¡ntegral del controlador Pl- Lázoftecuenc¡a
(F1 o lp.ul canancia dellimitador

0.02 Isl Filtro de velocidad

0.008 o.ul Filtro de la señalde tensión

Pt1 min {.5 D.r.¡l Lim¡tador infer¡or de¡int€arador delcontrolador Pl- Lazo l.

0 o.ul Iimitador ¡nferior del integrador del controlador Pl- Lázo 2

VHzl min -0.5 fp.ul L¡mitador ¡nferior delVHz'Lazo 1

VH¿ rnln 0 fo.ul Lim¡tador infer¡or delVHz - Lazo 2

Pl1 max 0 fD.ul Limitador su perior del integrador delcontrolador Pl- Lazo 1

Pl2 max o.2 lp.ul timitador superior del InteaÉdor delcontrolador Pl- Lazo 2

VHzl max 0 lp.ul limitador suDerior delvHz - Lazo 1

VHz2 max 0.2 lp.ul L¡m¡tador suDer¡or delVH¿ - Lazo 2

K_l_x x1v K_2_x K2v
0 0 0 0

1 1.0801 1 0.9253
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
cNo

Di¡emma de blooues del PSS

Parámetro Unldad Descr¡oclón

Tw2 4.2202 G] Constante de tieñ po de filtfo washout

o.o2 fsl Constante de tiempo delfi¡tro de potenc¡a elédr¡ca

Tw1 4.2202 tsl Constante de tlemoo defiltro washout

T6 0.02 hl Constante d€ tlempo defi¡tro transductor desv¡ación defrecu€nc¡a

Ks2 I fsl Ganancia de filko del PSS

n 0.0201 Isl constante de t¡emoo defiltro acondicionador de ootencia eléctr¡ca

4.2202 lsl Constante de t¡eñDo de filtro washout

Ks3 1 fo.ul Factor de acoolam¡ento de señales

T8 3.2002 Isl Constante det¡emDo defi¡tro rastreador de rampa

T9 0.6401 fsl Constantedet¡empodef¡ltro rastreadorde rampa

Ks1 0.35 fo.ul Ganancia del PSS

T1 0.0098 tsl constante detiemDo delcomoensador de fáse

f2 0.009801 Is Constante de tiemDo delcomDensador de fase

B 0.0098 [s constante detiemDo delcomDensador de fáse

T4 0.009801 ls Constante detiempo delcompensador de fase

o.o2 ls constante de tiém po delfiltro develoc¡dad

Flas 1 lp.ul Bandera oara inhibi o act¡var ope.ación delPSS

Tw3 4.2202 fsl Constante de t¡empo defi¡tro washout

-0.01 lp.ul Mínimo valorde la señaldesalida delPss

0.01 lp.ul Máximo valorde la señalde sa¡¡da de¡Pss
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

Diasrama de blooues del PCU

rámetros d CI PCU

Parámetro unidad D€scrlDclón

ZM 0.0005 lpul Zon¿ Muerta

TF 0.5 Isec] Filtfo Pasá baia

1.4 Constante de tiem po del ace¡erómetro

Tn1 0.14 s coñstante de tiemDo del acelerónetro

o.7 Is Constante de t¡emoo de¡f¡ltro

TFP Is Constante de tlemDo delfiltro
80 lDul Ganancia del servo v¡rtual

70 lpul Constante proporc¡onal

TM 0.15 Isl

o.o2 tsl Filtro válvula piloto

FRP o Ipul Ganancia

0.04 lsl Constánte de t¡empo integrador

fx 10 tsl Constante de tiempo dellimitador de tasa

D 0.1 Ipu] Gananc¡a

BP 0.04 lpul Estat¡smo

BT 0.4 fpul Estatismo trans¡tor¡o

ACUERDO 775
10



CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Unidad

TD 8 Isl Constante derivativa

TR o.? Isl Constante de tiemDo delfiltro ramDeador

KR 1 foul Gananc¡a del f¡ltro ramD€ador

0.05 fsl Constantedet¡empofiltrocontrol posiciónáguias

0.05 lsl Constantedetiemoofiltrocontrol Dosic¡ónasuias

TAT 0.01 fsl Constante de tiempo fi ltro control posic¡ón agujas

KIYA I fDul constante intesral

Tebla

|(x Kv
-0.028

-0.5 -0.014

4.O2 -0.001

"0.01 0

0 0

0.01 0

0.02 0.001

0.5 0.014

0.85 0.028

K1 x Kl v K2x K2v
0 "o.o271 -0.0277 0

0.1 0.136937 0.136937 0.1

o.2 0.289408 0.289408 o.2

0.3 0.430313 0.430313 0.3

0,4 0.559652 0.559652 0.4

0.5 o.677425 0.67 7425 0.5

0.6 0.783632 0.783632 0.6

0.7 0.878273 0.878273 o.7

0.8 0.961348 0.961348 0.8

0.9 1_032857 !.032457 0.9

1 1.0928 1.0928 1

Nota: En Digsilent se co¡struye un areglo de 1001 datos a partir de la información reportada por el agente
pal¡ mejoúr rcspuesta inicial d€l modelo
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

anidad Chivor 2:
Diasraú¡ de blooues del AVR:

Parámetros del AVR:

>KFD G.n¡r¡d! dd frtr¡D ocr! L mcddón d! l¡ coda'n...

\FU &r¡¡Íc¡dón Dfo¡ddmd b.ul 6.!
XDU AnDl¡kó. d.dv¿¡v. lDUl 0.

fl{u Cord¡ú. d. t¡¡@ ii.o6l Ll o25
TDU Cond¡ríB do üsrDo d.dv.üv! ll 0.m59

VPI Arutrclddn D,loordord lDll¡ 1.663t

TNI Cgldrr. dr tat9o lilsJ Fl 0.

TRW Omd¿ri! da tü¡Do dd fl¡o r¡ró la nedldft d... 0.fl)2m
IUGW Cmnarte de !ípo d.l &¡ ra¡a m€didóo de... 0.0059

$RV G¡rÉu:a ü Otu¡r hr.¡l 5.5

0.001

\,tel nlñ l¡n¡.d6ddlord. Ll&j¿h d6.tfe¡.*ú b... 0.9272
Pl_mh lJmn.df daror dd H46dú d6l drDlsdú P , {.45
VPIüIN l¡orldor dd c€A¡o BÍne b!¡ .{.3¡
rrtdrü tí*rtb spério. de la t n ¡óñ <lcrd.e¡r ... 1_080t

Pl:Da timilador lret¡ord.l Í.q|¡do¡ dd@ntol¡d..... 0.4:
VPM,X Linrddordel c€¡kE mtomo brl
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Diágr¡ma de blooues d€l Limitador d0 Corriente Estatórica:

Parámetros del Lim¡tador de Corrienl€ Est¡tórica:

Parameter

>Tp¿ Conltanlo do tiemoo delfitrc de m¿didon de Pd...
Tut Conetante d6 tis¡po dal f¡[¡o de mediclon del voi 0.00t9
Tq Con$arf€ ds tl€mpo dsiñlrrD de medtdon dB Pots.. 002
lf !1/ü Míffi¡ coíiefte aniilorica brl
IlrE Rel¿rdo 6l
IGMAXM Umbrd superio' b.ul .0.015

lGl.4lüRB Umb|al ide¡1or b.ul 402
hLLE [¡AnancB ool LLE El 0.025

mt4PIFMAXR Compaedor b.ul {).015

r': l)
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Dissrsms d€ bloques d€ Lim¡tadores d€ Corriente de Campo

Prrámetros de Llmif¡dores dc Corriente de CsmDo

Patámetto Valor Un¡dad Descrlpclón

IFMAX 2.14 Ip.u Referenc¡a de máx¡ma corriente de campo con tetardo

Thl -0.03 fp.u comparador

IFMAXl 2.3 Ip.u Referenc¡e de máx¡má corriente de cam po

3 tp.'rl Ganañcia del controlador Pl - Llmitadorde máxima corient€ de camoo

TIIVAXU 0.04 lsl constante de tlemoo del controla dor Pl - tlmitador de máxima corlente de camoo

IFMINl 0.32 fD.ul Referenci. de mlnlmacorri€nte de camoo

fIMIN 0.0601 lsl constante de tlem Do del controlador Pl - L¡mitador de mlnima cofijeñte decampo

KPMIN fo.ul Gananc¡a del coñfolador Pl - L¡mitadorde mlnjma corriente de camoo

T 3 Ip.ul Coñstante detiemoo dellazo limltadorde máxima corrientede campo con retardo

I lp ul Gá na nc¡a del filtro de la corienté de excltac¡ón

TFI o.oo202 tsl Constante deti€mlo d€lfiltro de la corrlent€ de exc¡tación

PI MAXD -1 lp.ul Límit€ inferior del ¡ntesrador d€l confolador Pl - tlmitador de máximá corriente de cámpo

LIMAXO -1 fp.ul Lim¡te Inferior d€llazo limitador de márim¿ cor¡enre decámpo

PI MIND 0 fo.ul Limite infeior del¡nteffador delcontrolador Pl- t¡mitador de minim¿ corriente de campo

LIMIND 0 lp.ul Lfmtte lnferlor dellazo limitador de mín¡macoriente de campo

0 lp.!l Llmtte superior d€liñteerador delcontrolador P¡ Limitador de má¡ima coriente de campo

IIIVAXU 0 fp.ul Límite super¡or dellalo Limitadorde mádma conientede campo

PI NIINU 1 fo.ul Lfmite superiordel¡ñtearador delcontro¡ador Pl- L¡mitador de míñima coÍient€ de cámpo

LIMINU 1 tímire superior del lazo Llmitador de min¡ma corr¡ente de campo
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

Diaqram¡ de blooües d€l linitador LPg

Parámetros del limilador LPO

>Tut Comtante d6 ti6mpo dd Ílo dc voltalo f!¡
Tp6 Cmdglte dc üempo del flhD de poienda ¿dlvó bl 0.02

Tq Constóri6 d. üempo dd film d¿ potarc¡¡ €activr.. 002
LSEq PaÉmetD & tp ul 1.113

LSDfi P¡nin.tlD )tt fD.ul 0.06€3

DESW LÍrüe eslacionado del ánqLúo de cafla b.ul 1.29

XPUEB ¡npl¡cación Drúpotdonal b.u¡ 0.1

TIUEB Condarie da t€mpo rfeer¿l h.ul L

DESWD linfs difeEn&f delánqulo de c¡lsa b.ul 2.

KDUEB Andificadón dtrivdiva h.ul
T0 UEB Cor¡d¿nt. de tiempo derival¡va b.ul 3.

Has Ddine s edá ¿ctvo el lbitador {

''' ''' l r
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

DhErama d€ blooües d€l limitador VHz

Parámetros del lim¡¿¡dor VHz

PaÉmetro Valor Unldád Descdpclón

KPF 0 lp.ul Gananc¡a orooorcional del controlador Pl- Lazo frecuencia

ftF 2.49 lsl Constante de tlomDo intecral del controlador P¡- La¡o frecuenc¡a

KF1 0 lo,ul ganancia dellimitador

o.02 tsl F¡ltro de velocidad

TFVT 0.008 p.ul F¡ltro de la señalde tenslón

Pt1 mtn -0.5 p.ul Limitador infer¡or del intee.ador del controlador Pl- Lazo 1

Pt2 mtn 0 p.ul L¡m itador infer¡or del inteerador del controlador Pl- la¿o 2

VHzl mln -0.5 p.ul Limitadof ¡nfer¡or delVHz - táuo 1

VHz2 m¡n 0 p.ul tim¡tador inferior delVHz - lazo 2

Pl1 mar 0 p.ul Limit¿dor suDerior delintearador delcontrolador Pl- Lazo I
Pt2 max o.2 Io.ul Limitador su per¡or del integra dor del controlador Pl ' Lazo 2

VHzl max 0 fo.ul L¡mitador su per¡or del VH, - La2o 1

VHz2_max o.2 [p.ul Lirnitador suoer¡ordelVHz - Lázo 2

l(_1_x x-l-v f_2_r x2v
0 0 0 0

1 1.0801 0.9253
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

Diaqr¿na de bloou€s del PSS

Parámetro valor Unldad Descrlpclón

4.2202 Isl Constante de tlemoo defiltro washout

Tpe o.o2 Isl constante de tiempo delf¡ltro de potencia eléctrice

0.02 Isl
Constante de tiempo deflltlo transductor desviaclón de
frecuencla

Tw1 4.2202 Isl constante de tiemoo defiltro washout

Ks2 1 Isl Gánáncla de filtro del Pss

n 0.0201 tsl

Constante det¡empo defiltro acondicionador de potencia

eléctrica

4.2202 Isl Constante de t¡emDo de f¡ltro washout

Ks3 1 p.ul Factor de acoDlamiento de señales

T8 3.2002 tsl constante det¡empo de filtro rastrcadorde Émpa

T9 0.6401 tsl Constante detiempo de liltro rastreador de ramp¿

Ks1 0.35 lp.ul Ganancia del PSS

T1 0.0098 tsl constante de t¡empo delaompensador de fase

'12 0.009801 Isl Constánte de t¡emDo delcomDensador dé fase

0.0098 Isl Constante de tiempo delcompensador de fase

r4 0.009801 lsl constante detiemoo delcomDensador de fase

0.02 tsl constante de tiem oo delfiltro de velocidad

Flag I lp.ul Bandera oara inhibi o act¡var operac¡óñ delPSS

ACUERDO 775
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

Unldad Destripc¡ón

Tw5 4.2202 tsl Constañte de tiemDo deflltro washout

-0.01 Mínimo valorde la señalde salide delPss

0.01 [p.u] Máximovalor de la señaldesal¡da delPss

Diaqram¡ de blocues del PCU

Patámetro valor Un¡dad Descr¡Dclón

ZM 0.001 lpul Zona Muerta

0 [sec] Constanté de tiempo delinteBrádor

EP 20 fpul tstatismo

TPE 0.5 fsl Constante de tiemDo delf¡ltro de P

KPRP 1 lpul Ganánc¡a

TNRP 10 lseel Constant€ de t¡emDo delinterrador

KGRP 1 Ipul Gananc¡a del compensadot

TlRP 0 lsl Constante de t¡empo del compensador

T2RP 0.05 fsl Constánte de t¡emoo del comDensador

TM 0.15 Isl Tiemoo Muerto

o.o2 lsl consante de tiempo defiltro de válvula piloto

FRP 0 lpu Gananc¡a

0.04 tsl constante de tiempo de ¡ntegrador

10 lsl Consante det¡emoo dell¡mitador de velocidad

D 0.1 Ipul Ganancia

ACUERDO 775
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Parámetrc Valor Un¡dad Descr¡pc¡ón

TC -o.01087 lpul Llmlteclerre

TA 0.012891 Ipul Lim¡te apertu€

Kl_x Kl_y

0 -0.0414

0.1 0.x2774

0.2 0,28244

0.3 0.42462

o.4

0.48 0.64720A

0.585 0.7s73005

0.67 0.83s764

0.76 0.908448

0.83 0.957588

Notá: En Digsilent se coústsuye un á¡reglo de 1001 datos a partir de la inforEación repo¡tada por el agente
par¿ úejor¡r respuesta inicial d€l modelo
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CONS]EJO NIACIONAL DE OPERACION
cNo

Unidud Chivo¡ 3:
Diasrama de bloques del AVRI

Parámetros delAVR:

Palametcr

>KFo Gananda dellibD pa|a la medlción d6la coñer{...
vPU Anoldcaqón o¡DDorcooal lo.ul 6.5

KDU AnF¡l¡cadón deivativa lb.ul 0.

TNIJ con3t6r¡t6 ds tiamoo lrtl.o|?l lbi 025
TDu Condarne de tiempo dnivalila 16l 0.0051)

VPI AnplÍic¿o¡in qoDorcioml lD.ul

TNI Constanle dófemoo inteoral fsl 0.

TFIW Conranle de ricmDo del [Iro Data la medici'íD d... 0_00z)2

TLJG lW Const¿nle de lempo del fih) pan med,€ión d€ 0.0059

KDRV Ganancia del o'iver lp.ul 5.5

TDRT llempo muedo bl 0.001

Vref m¡n Lirnitador iderior da la ten! ón de rde€nc¡d lo.. fi.9n2
Pl min ümilador iderior del inteqÉdDr del clrnrclador F {}.45
VPMIN ¡in¡tador del Cejllns ñinimo lp.ul -4 84

VEf_ma( üm ador sup€Íor de l¡ terÉrón de rEl€Énoa ... 1.0801

P l_ma( Lhdador supaio. del irtuqr¿dor d:l corfrol¿do|... 0.45

VPMA,\ úÍnadd del C€frn! m¿Iimo b rl
tl I I
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CONS]OJO N|ACIONAL DE OPERACION
CNO

Diasrama de bloou€í del Li¡nitador do Corriente Estatórica;

Parámetros del Limitador de Cor!S!tj_&ge!é¡SC:

>Too Condánl6 do ü¿moo dol filt o 0 o medcioñ d6 Pot...

Tul Condarte de iiempo del li[rD de medicion del volt... 0.0059

To Cond¿fto da ilcmDo del fi[m d¡] mediclon dé Poi¿... 0.02

lf|rlÁX M¡i¡ma coÍiénio gláo¡ica lo.ul 1.

TLCE F€lardo hl
lc[,llüRA Umbr¿l superio¡ b u] .0.015

lGi4AGB Ur¡bral irfeiorfu .!; .0.02

KLE Ga¡|a rci¿ dsl LCE lsl 0.025

COMPIFMD(RCo¡lpacdór h.!l {.015
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CONS]EJO NIACIONAL DE OPERACION
CNO

Diasrana de blooues dc Linitadores deCorriente de Campo

Co rrien

Parámetro Valor Unldad Descloclón

2.O45 Ip.ul Refer€ncla de máxima cor¡entedeGmpo con retardo

Thl ,0.03 lo.ul

2,3 fp.ul Refe¡€ncla de máxlma corient€ de campo

(¡/AXU 3 tp.ul Ganancia del controlador Pl - Limltadorde máxima corriente de camoo

TIIVAxU 0.04 lsl Contr¡nte de tlernpo del control¿dor Pr - trmltador de máxlma cor¡lente de ca moo

IFMINl 0.3 fp.ul Referenc¡a de mlnima corriented€ camDo

TIMIN 0.0601 fsl Constante detiemoo delconlrolado¡ Pl- Lh¡tador de rnlnima corriente de camoo

Ganarc¡a del controlador P¡ - Lim¡tador de mfn¡ma corr¡entede camDo

T 3 p.0l Conlsnte de t¡empo del lazo llmltadorde máxima corriente de campo con retardo

\ tp.'rl Gánáñciadelfiltrodelacorrlentedee¡cltación

TFI 0.00202 lsl Coñs:ante detiemDo delfihrc d€ la cor¡eñtede excitación

PI IVAXD -1 fo.ul LÍm¡lr ¡nférior del intesrador d€l conlolador Pl ' t¡mitador de máxlma corriente de €amDo

LIMAXD -1 Ip.ul Lím¡t¡: ¡nferlor d€l lazo limitador d€ máx¡macorriente de camDo

PI MIND 0 Ip.ul Límine inferior del ¡nt€srador del confolador Pr - Liñitador de mfn¡ma cortente dé campo

LtfvlND 0 Ip.ul Llmite infedordellazo l¡mit¡dorde mínima corient€ de camDo

0 Ip.ul tfmit¡: superior del lntesrádor del confolador Pl- Limltador de máx¡ma corr¡ente de camoo

LIMAXU 0 fo.ul Ltmite suDer¡or del lazo Limit¡do.de rnáJ(imá cor¡eñte de camoo

PI MINU 1 [p.1,] Llm¡tr: super¡or dellntegrador delcontrolador Pl- Lim¡tadorde minima corr¡ente de camoo

LINIINU t LÍmiti: supé or del lazo L¡mitador de mínima corriente de campo
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CONSEJO I{A.CIONAL DE OPERACIÓN
cNo

Diaqrama de blooues del limitador LIPO

Psrámetros del limit¡dor LPO

Tut Coña 6 de ttempo del fiho de voltajs b¡ 0.uot9
Tpo Condade d6 ttempo dd l¡tro d. potend¿ ad¡r,a bl 0.02
Tq Condar¡16 dé ticmpo del lútfD de p*enci¿ eactvl 0.m
LSOh Paámébo & h.'rl 1.113
LSEXn Pa¡ámdro & fp.ul 0.0693
DESW Linile edadonaio del ¡ing!¡lo de car!. b.ul 1.n
XPUEB Anpl¡Éaoón plDporciond t'.ul 0.1
TjUEB Con$arfa de tiempo irteqrdl b.ul

>oESWD Limil€ difdlrd¡ delángulo ¿o car¡ lpul
KDUEE Atplfi c¿c¡on deri'J"¿tiv¿ b.ul
TDUEE Condarts dá tienpo dsiv¿lva b¡Jl 3.

fl¿s Dofine 3l esiá aÉivo d lirnitadof f t 'L

al )

Diaerrma de blooües del limit¡dor yltz
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
cNo

Parámetro va¡or Unldad Desc.lpclón

KPF 0 lp.ul Gananc¡a proporcional dei controlador Pl- Lazo frccuencia

TIF 2.49 tsl Const¿nte de tiempo integral del controlador P¡- tazo frecuencia

KF1 0 Ip.ul Sanancia del limitadof

o.o2 Isl Filtro de velocidad

0.008 lp.ul Filtro de lá señalde tens¡ón

Pt1 min -0.5 lp.ul Lirnltádor lñferlor dellnteBrador delcontrolador P¡- tazo 1

Pt2 mtn 0 Io.ul Lim¡tador infer¡or del ¡ntegrador del contro¡ador Pl- Lazo 2

VHzl min -0.5 fD.ul Limitador inferior del VHz - Lazo 1

VHz2 min 0 fo.ul Limitador inferior delVHz - Lazo 2

Pt1 max 0 Ip.ul Umitador superior del ¡ñtégrador del controlador Pl - lazo 1

P¡2 max o.2 Ip.ul L¡m¡tador su per¡or de¡intesrador delcontrolador Pl- Lazo 2

VHzl_max 0 Ip.ul Limitador superiordelVHz - Lazo 1

VHz2 max o.2 [p.u] lim itador su perior del VH2 - taro 2

l(_1_x K-l-Y N2x |(-2-v
0 0 0 0

1 x.0801 0.9253
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

D¡asrtma de blooües del PSS

Parámetro velor lJnldad Descr¡pclón

fw2 4,2202 fsl Constente de tlempo de flltro washout

Tpe 0.02 lsl Constante detiempo delfiltro de potencia eléctrica

o.o2 tsl

Constante detiempo de filtro transd uctor desv¡ac¡ón de
frecuencia

Tw1 4.2202 Isl constante de tléñDo defiltro washout

Ks2 1 [s] Gánanc¡a de filtro de¡PSS

n 0.0201 Isl

Constante det¡empo de filtro acond¡cionador de potencia
eléctr¡ca

4.2202 tsl Coñstant€ d€ tiemDo defl¡tro washout

Ks3 L tp.ul Factor de acoDlamiento de señaies

T8 3.2002 lsl Constáñte detiempo de filtro rastreadorde ramoa

T9 0.6401 Isl Constante detiempo de filtro restreedor de rampa

l(s1 0.3s lp.ul Ganancia de¡ PSS

T1 0-0098 tsl Constánte de tiémoo del com Densador de fase

T2 0.009801 tsl Coñstante de tiemDo del €om Densador de fase

0.0098 Isl Constante det¡empo delcomDensador de fase

r4 0.009801 Isl Constante det¡emDo delcomoensadoa de fase

o.o2 tsl Constante detiempo delflltro de ve¡oc¡dad

Flas 1 lp.ul Bandera para ¡nhibir o activar operación del PSs

Tw5 4.2202 tsl Constante de tiempo de filtro w¿shout
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Unldad Descrlpclón

-0.01 Mfnimo válorde la señalde s¡lida delPSS

0.01 lp.ul Máximovalor de la señaldesalida delPSS

Paaámetro Valor Unldad Desclpclón

ZM 0.001 Ípul Zona Muerta

EP 20 Ipul EstatisÍro

TPE 0.5 lsl Constante detlemoo delfiltro de P

KPRP 1 Lpul Ganancia

TNRP 10 fsecl Coñstante de tiempo delintegrador

KGRP x fpul Ganancia del compensador

TlRP 0 Isl Constante de t¡empo del comDensador

T2RP 0.05 lsl Constante de t¡empo del compensador

TM 0.188 [s]

0.02 Isl Consañte de tiemoo defiltro de válvula Diloto

FRP 0 Ipul Ganancia

0.04 Is] Constante de tiempo de integrador

TX 10 fsl Consante de t¡emoo del limitedor de velocidad

D 0.1 Ipul Ganancia

0.034 Isecl Constánte de tiempo delintegrador
TC -0.01288 [pu] [ímite c¡erre
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
cNo

Parámetrc Valor Un¡ded Descripción

TA o.o20173 lpu] Lím¡teapertura

l(l-x Í1 v
0 {.0337

0.1 o.129196

0.2 o.279524

0,4L7244

0.4 0.s42476

0.48 0.633s8064

0.585 0,74094881

o,67 0,81777724

0.76 0.88910416

0.83 0.93758924

Not¿: En Digsile¡t se construye u¡r aneglo de t00l datos a partir de l¿ infomación repo¡tada por el ageÍe
paaa nejora¡ respuesta hicial del modelo
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

anidad Chivo¡ 1:
Diaqram¡ dó blooues d€l AVRI

>KIFD G¡nancÍa delflko pffs la medidón d¿ la conient...

VPU Arndrficaclón pmpoconal [p.u] 5.

KDU ¡rnplifcaclón dedvalva b.ul
TNU Cmdarte do ti.mpo ñegrd Fl 0.25

TDU Crnd'lte d€ ü€mpo &{iv¿üv! b¡ 0.{x}59

VPI ¡¡npficadón propofliond b.ul 3.

TNI Conrtaite d6 tl€fioo ¡rleq-cl 6l 0.

TfW Cond¿nto d6 téruo del fihro par¿ la n.dición d... 0.1102

TUG lW Condante de ti€ffpo del fi[Jo p¡r. r¡edEióñ d€... 0.00s
KDRY G¿¡rnci¿ del Dlverb.ul 5.5

TDRT ]i€npo [i¡erto Isl 0.001

Vrá_n{¡ timitado¡ hfeñor d6 la told¿n de €lerEnd¿ h... o.9272

P¡ mn Lmn¿dor i¡iedor del ¡rteqr¿dor dsl cotrDlador P .{.45

VPMIN ú ador d C€¡inq mijmo b ul .1.5

VrEf_md timüador glp.rio. d€ lá teni,ón de rElÉ{€nd¡ ... 1.0801

PLmd( Lmit¿dor Bupenor dd nteqfdckr dd cr,¡boladff 0.¿5

WIdAX L¡mit.ds d C:il¡ns miírino b.ul

ACUERDO 775
29



CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

D¡aqrama d€ blooües del limitador de Corriente Estatórica:

Parámelros del Limitador de Corrien[e Estatórica:

Paramder

>Tpe Con$¡.rlc de tle.f|po dülf¡ho de medclon de Pot...

TLd Con$arf6 ds tie|t|po delflto d6 msdicion del vo,t... 0.0059
Tq Corrrtarfe de tjdnpo dd ffllD de med¡rlon de Pole... 0.02

¡fMN( Mérim¿ coñ€.ne ariáo¡ic. b.ul l
TLCE Reiado fsl
lGl,lA(M Llnbtal superior b.ul {.n085
IGMAGB u'nbral úfrior b.ul .{.08

KLCE Gananc¡a del rCE Fl 0.025
m¡4PlFM,üR Comparddor fp.!1 .{.0t8

lr

ACUERDO 775
30



CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

Diasrama de bloaues de Limitadores de Corrient€ d€ C¡mpo

Patámetro Valor Unldad Desc pc¡ón

2.03 Ip.ul Refe¡€ncla de máxima corr¡ente decámpo con Étardo

Thl -0,03

2,3 tp.ul ReferencE de máxlma corlente d€ campo

KA4AXU tp.ul Ganancla del controlador Pl - Llmltádorde máxima corrtente de camDo

TIMAXU 0.04 tsl Coñstantg de lempo delconfoládor Pt- Ltm¡tadorde máx¡ma corriente de camoo

IFM¡N1 0.34 Ip.ul ¡etqfeñcia de míñima corriente de campo

TIMIN 0,0601 lsl Constante de tiempo del confolador Pt ' t¡mttador de mfñima corrtente decamDo

KPIVIIN Ip.ul Gananc¡a delcontrolador Pl-l¡m¡tadorde mlnlma corrlente d€ campo

T fD.ul Constante de t¡empo dellazo l¡mltadorde máx¡ma corr¡ente dé campo con retardo
(F¡ 1 fp.ul Gananciá delfiltro d€ ¡a corri€nte deexcitaclón

TFI 0.00202 Constante de tlempo delfiltro de t¿ coriente de€xc¡tación

PI MAXD ,1 tp.ul Llmite Inf€rior del integrador del controlador Pt - Limitadgrde máx¡ma corrtente de campo

Lllv'IAXD -1 fD.ul !!Íiteinfer¡ordell¡zolim¡tadordemáxlmacor¡€ntedecámpo
PI MIND 0 Ip.ul Limite ¡nferlor del ¡ntegrador del controlador Pt - t¡mitador de mfnima corriente de cámoo

UflflND 0 tp ul LÍmite ¡nfe ordella¡o limitadorde mínima corriente de cañpo

0 tp.ul umité perior dél intesrador del conüolador Pt- L¡ñitador de rnáxiña cortente de cañDo

LIMAXU 0 tp.ul Lim¡te su pelor del lazo Limitadorde máxima corr¡ente de campo

PI MINU I lp.ul Lfmite super¡or delinteSrador d€lcontrolador Pt - Limitadordé mínima corrténte dec¿mDo

LIMINU 1 lp.ul timite superiordella¡o Llmftador de mínima corr¡ente de campo
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

Psrámetros del limitsdor LPO

>Trit Condañe de tiempo dd fi[ru de voi.¡r bl
Tp8 condada de tle¡npo d.l ltüD dc potoncia €criva fll 0.02
Tq Coffl¿f{6 d6li€mpo del ilÍu da Dot€ncia rEactiva... 0.02
LSDq PaémeilD Y.q b.ul 1. 3
tSOft Patiámeto )G b.ul 0.0693

oESW LÍ¡{e odadonado d€l ánsulo de crl!. lo.ul
KPUEB Amliffcadón prDpo¡cjooal b.d 0.1

T¡UEA Conlarie de üernp6 lrteqr¿l b.ul
DESWD Lim,ie d ¿Éndddel ánqulo de cona fD.ul

KDUEB Arplific¿ción d¿iivúva b ul
TDUEB c.nla.de de tiempo delvaltva Ip.ul 3.
Faq Ddjne I edá adivo d tml.dor I I

Diáqrama de blooues del limitador VI{Z
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
cNo

Lim
P¿aámetro valor u¡ldad Desc.lpclón

KPF 0 r.ul Gananc¡a ptopotcionaldel controlador Pl - Lauo frecuencia

ftF 2.49 lsl Constante de tiempo ¡ntegral del controlador Pl- l¿zo frecuencia

KF1 0 fp.ul Sananc¡a del l¡m¡tádor

0.02 Isl F¡ltro d€ velocidad

0.008 lp.ul Flltro de la señalde tenslón

Pt1 -0.5 p.ul Lim¡tador inferior del integrador delcontrolador Pl- Lazo 1

Pt2 mtn 0 p.ul Limitador ¡nferior del¡ntegrador delcontrolador pt- Lazo 2

VHrl ñin {.5 p.ul L¡m¡tador ¡nferior del VHz - tazo 1

VHz2 m¡n 0 fD.ul Limitador inferior delVHz - l-azo 2

Pt1 0 fo.ul Limitador superior del¡ntegÉdor delcontrolador Pl- Lazo 1

o.2 Ip.ul Llrñitador superior del¡ntegrádor delcontrolador P¡- ¡-azo 2

VHzl_max 0 lp.ul L¡rñ¡tador su per¡or del VHz - tazo 1
VHz2 max o.2 lp.ul Lim itador super¡or del VHz - Laro 2

K_l_x |(1Y 1(,_2_x x2v
0 0 0 0

1 1.0801 I 0.92s3
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

Dispramr de blooues del PSS

Parámetro valor Unlded Degcr¡palón

4,2202 Isl Constante det¡empo de flltro washout
Tpe 0.02 fsl Constante detlempo delfiltro de potenc¡a eléctrtca
T5 0.02 [sl Constante de tiempo defiltro transductor desviación defrecuencia

Tw1 4.2202 lsl Constante de t¡empo de filtro washout
(s2 1 f5l Gananci¿ de filtro del PSS

fl 0.0201 fsl Constante de tiempo deflltro acondiclonador de poténcia eléctr¡cá

4.2202 Isl Coñstante de t¡empo defiltro washout
Ks3 1 tp.ul Factor de acoplam¡eñto de señales

T8 3.2002 fsl Constante de tiempo de filtro rastreador de ramDa

T9 0.6401 lsl Constante de t¡empo de f¡ltro rastreador de rampa

KsX 0.3s Ip.u] Gananc¡á del PSS

T1 0.0098 kt Constante detiempo del com Densador de fase

r2 0.009801 tsl Constante de t¡empo delcompensador de fase

T3 0.0098 lsl Constante de t¡emDo d€lcoñDensador de fáse

f4 0.009801 F] Constante de t¡€mpo delcompensador de fáse

0.02 fsl Constante de tlempo de¡filtro develocldad

Flas L Ip.ul BandeÉ para inhibir o activar oDerac¡ón del pSS

4.2202 Isl Constante detiempo de filfo washout

{.01. D.U Mínimova¡or de la señalde sal¡da delPSS

0.01 fD.ul Máx¡movalorde la señalde sal¡da delPSS
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
cNo

Diasrlma de Blooues del PCU

Parámetro Un¡dad Descr¡pc¡ón

ZM 0.000s lpul Zona Muerta

TF 0.034 lsecl F¡ltro Pasa baja

Tn 1.8 t Constante de t¡emoo del acelerómeüo

Tn1 0.x8 ls Constante de tiempo del aceleómetro
TG 3 Constante de tiempo del filtro
TFP o.2 tsl Constante de tiempo del flltro

80 pul Ganancia del selvo virtual

100 Lpul Constante propof c¡onal

TM Isl Tiempo mu€rto

0.02 Is] Filtroválvula p¡loto

0 lpul Ganancia

0.04 tsl Constante de tiempo integrador

10 Isl Constante de t¡empo dellimitador detasa
D 0.1 pul Gan¡ñcia

BP 0.05 pu Estatismo

8T 0.6 pul Estatismo trans¡torio

TO 10 tsl Constante derivativa

ACUERDO 775
35



CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

Unidad Descri

TR Isl Constante de tiemDo delfiltro ramDeadór
KR I tpul Ganancia de¡ fi ltro ramoeador

TAG 0.005 Is Constante de tiempo f¡jtro controlposicjón ¡quias
0.035 Is Constante de tiempo filtro control posición aeuids

TAT 0.0x s Constante de tiempofihro controt pos¡ción agujas
KIYA t2 lpul Constante integral

TC 0.00698944 lp.u¡ Límite Cierre

0.02910345 tD.ul LlmiteApertura

Mü
K_x K_y

-1.1.5 -0.028

{.5 {.014
-o.o2 -0.001

-0.0x ,0.0005

0 0

0.01 0.0005

0.02 0.001

0.5 0.014

0.8s 0.028

is

K1_¡ xl v K2_x x2Y
0 -0.0285 ,0.0285 0

0.1 0.130359 0.130359 0.x

o,2 o.216416 o.216416 0.2

0.3 0.409671 0.409671 0.3

0,4 0.s30124 0.s30124 o.4

0.48 o.617269 o.617269 0.48

0.585 0.7192128 0.1192128 0.585

o.67 0.7914011 0.791.4011 o.67

o.76 o.8577542 o.4577542 o.76

0.83 0.9021931 0.9021931 0.83

Nota: En Digsilent se constuye un aneglo de
1001 datos a pafir de ¡a info¡m¿ción repo¡tada
por el agente pafa mejor¡¡ respuesta inicial del
modelo
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Parámehos de Generador Unidades 1, 2, 3 y 4 de la Central Chivor

Un¡d¿d 1 Unid¡d 2 U¡ldad 3 Uñ¡d¡d4 Unid¿d &

PoLencia Aparc¡L€ Nonin¿1 5 140 140 140 llto
$.4 13.4 13.8 B,a

aactor de polerc¡a -fo o9 0.9 0.9 o9
Constant€ dé inercia - H 4.455 5.38 5.38 4.375
Resist€¡cia de er.tor. aa 0,o017 0.0017 o,0017 0.@17
n¿¿.!ar{¡a dü dispeÉió.- ¡l 0.1703 0.178 0.¡78 o.¡6

React¡ncia s¡¡sónic¿ €je d¡facto - Xd 0.9495 0,93 0.91 0,94
Red.ta¡ci¿ s¡ft róni.á eje(1i¿dmtüra-
xq 0.91 0.28 o28 0.8

React¿n€l¿ trañs¡rorb eje directo - x'd 0.xEx 0.18 0.1a o19
fieact¡nc¡¡ sublra nsilor¡n sje directo - 0,178 o.179t7 0.17957 o.17

Seaclarci¡ eubka nsito.ia eje cu¿dra tur¿
0.178 0.1796 0.17957 o.77

Const¡ nt€ de ¡¡ampo tránsitor¡a dc
circuito a bierto ej€ d¡r€cro TdO

6,8 6.8

Consiante de tiempo subtrañs'tod¿ de
cncu¡to abierto €ie d¡recto ldo ' 0.002 0.002 0,002 0.02137

Con5tántc de tiempo 5ubtr¿nsitori¡ de
c¡rcu¡to abie4o eie cuadratura To0"

0.2 0.¿ 0.133

Parámerro de s¡tur¡ción¡ ETESM ' 1.0
p.u -51.0

0.06321155 0.t04057 0.1369606 0.1090877

ParáÍielro de salurac¡ón¿ ETERM - 1.2

D.! 51.2
o.2402117 0.51268 0.390405¡ 0.4274472

o 0 0 0
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