
CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

Acuerdo No, 73O
5 de febrero de 20ls

. Porel cual se aprueba la incorporación de un cambio de los parámetros
técnicos y los sistemas de control asociados a los generadores de la central de

9eneración Guavio

El Consejo Nacional de Operación en uso de sus facultades legales, en especial
las conferidas en el Artículo 36 de la Ley L43 de Igg4, el Anéxo qeneral de la
Resolución CREG 025 de 1995 y su Reglamento Interno y según lolprooaoo en
la reunión No.432 del 5 de febrero de 2015 y,

CONSIDERANDO

1. Que mediante el Acuerdo 640 de ZOI4 se establecieron los requerimientos
para la obtención y validación de parámetros del generador y los modelos del
sistema de excitación, control de velocidad/potencia y estabilizadores de
s¡stemas de potencia de las unidades de generación del SIN y se defin¡eron las
pautas para las pruebas y reajustes de los controles de generación.

2. Que siguiendo el procedimiento para solicitar el cambio de paramerros
técnicos de las plantas de generación det Acuerdo 497 de 2OIO, E¡4GESA S.A.
E.S.P. solic¡tó al CND mediante comunicaciones con número de radicado
070327 -3 del 30 de septiembre de 20f4 y 01,L464-3 del 6 de noviembre de
2014, el cambio de los parámetros técnjcos y los sistemas de control asociados
a los generadores de la central hidroeléctrica cuavio,

3. Que X¡4 S.A. E.S.P. mediante comunicación 011252-1 del 14 de novtemDre
de 2014 dio concepto favorable a la solicitud de modif¡cación de los parámetros
técnicos y los sistemas de control asoc¡ados a los generadores de ta central
hidroeléctrica cuavio.

4, Que el Subcomité de Estudios Eléctricos en su reunión 231 del 22 de enero
de 2015 dio su concepto favorable a la solicitud de modificación de los
parámetros tecnicos y los sistemas de control asociados a los generadores de la
central hidroeléctr¡ca Guavio,

5. Que el Comité de Operación en su reunión 432 del 5 de febrero de 2015
recomendó al CNO la expedición del presente Acuerdo.

ACUERDAI

PRIMERO. Aprobar la incorporación de los cambios en los parámetros técn¡cosy los sistemas de control asociados a los qeneradores de la central
hidroeléctrica Guavio así:
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

PARAMETROS DEL GENERADOR

TAG

PolencE ap¿re¡te nm¡nal

134
R€óctan.r3 3nfónrc8 éJe d recto

Reacl¡nc ¿ sincrn¡cd ete cLsdrarur¿ 0.5€4
P-Pdct¡nda tÉ¡stdd ete drecLt a 322
R¿€ctánc¡a f6nsrtona ele cuad.ét]ro
Reactanc¡¿ sLbb-ans¡ton¿ op d recio

Resct¡¡c a subfd¡slbr a ele c|]adratur€ 4,I72
Coret¿nte de temFE r¿rstorta de drcurto áb erro ele ¿irecto (@r75oc)

.o-sr€1R d. D.rpo E¿.<bla de Í. .¡ro aore,.o. e c bo-¿r r¿ (@ .-o,

co¡s!¡qle de tempo sr¡btrsnsttori€ de crcu ro €berbc ele d récto (@7soc) o.029
comta¡b de tempo s¡rbt-ans ror d de crrcuto ¿derto eje cua(tsrrr¿ (@7src) 0,052
Pe€ctáncla de dsper!dr 0160

x2 Re6cbncls secue¡c e neg€dve s¿trrad€ 0.1,12

Res¡stencl€ de €rm¿dLfa L-L 0.0

s 1.0 Parérneüo de sátur€cón a ETEAN] = 1,0 p! o 065
P€rómeoo de srú60ó.€ ETERN1 = 12pu

H 435

Unidad 2 Guavio
TAG

sn Potenc 6 ap€rente nnrñ€l 27ó.O

Reacb¡rci¿ s ncró¡ c€ €je d recto 0,994

Pea(td¡( € endó.cá ete tu¿dr6tfó 4,725

Reactanc € tr¿nstorra ele drecto 4,322

Re¡c6nc á trócrtorlá ¿Je cuddróbrr6

R€dcbnc¡a subb_ansibn€ eje dtreclo 0.164

Xq Réact¡nc¡6 subfansltori a éle cuadf€brra 0,r72
Constante de bempo t-anstorla dé c rcLrto ab eftó eje dredo (@,7soc) 934
constante de lempo t-6ns¡torla de cr.uto 6b¡erto eje Mdratur¿ (@7soc)

CorEt¿nb de bemFo s-btrans¡tora de crcu to aberto ete d recto (@7soc) 4,432
coret¿nte de Úempo slbfans¡tona de clrcu ro sbrerto ele d¿¿robf€ 1@7sóc)

Réé¿r¡naa de dspers ú 0162
Pedct¿n<r6 homopo€r 0.069

x2 Fe¿ctl.<¡¿ secuenc 3 ¡egoll\d s¿ trrrad€ 0,172

Resrstenqa de drmddúd L-L

s10 Pdrdrnebo de séturdc on ¿ ETEPI¡ = i O pu 0,065

51.2 PérámeÍo de s¿tLf,doón 3 ETER|, = 1.2 pú 0165
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

TAG

Potenca aparente nom¡n6i

13.4
Rescbnos stncfón c6 eje d recto

Reactanc¡6 s ncrm¡c6 eje cL¿dratüa o.561
Re¿ct8nc ¿ ú6.!túr€ elé dr ecio a 322
Pea.i¿nc a transrtor¿ ele (uddratrr.d

Peact¿ncia subtranstor s ele d re.b
Pe¿cl¡¡( d !bdanstoa6 ejc ru¿d.¿trrrd
Cmt¿nte de tjempo üans¡toria de crcuiro sb ertó ele c¡recto (@7soc) 925
coNtdnte de rempo r.€¡s ttrt€ de ctrcu ro dbterto éle cua<t6rúo (@7soc)

cors'¿.b de qeñpo s,bbsrs rorE & ¡1cj[ó 6br¡r¡o ele o,r.-o @7soc) a 429
constante d€ !erirpo subfsnsiior€ de crc1]ito €borbc ele or€drabrr¿ (@7soc) 0.052
R€€ct€nc€ de d spers¡ón 0,154
React¿nc¡a fromopdar 0 069

x2 Reactán.¡6 secuenc ¿ ñeg€tvs s6lrr€ds 0.!72
Resrstencra de €rm¡dúr€ L-L

P€rémeüo de s¿tur€cón ¿ ETERM = 1 opu 0 065
s12 Par¿melo de sa¡f,€ctón a ETERrvt = 1 ? pu 0.165

H 4.33

Unidad 4 Guavio
TAA

Pote¡c a ap¿renle nof¡ na

134
Reect6¡c6 s.'üó.|.á ele d r€cro 1 145

Reacbnc¡a $rrónc6 €Je cuadabra 0.820
Reacbnc¡€ fáns¡toria eje drecto 0.322
Ped(t¿nc a tr¿níton€ er (Bdr¿brr¿3s

Resct¡¡ca srbtraretorr6 ele d recro 0 ra4
Re6cbncra subtrandror¡€ ele aa¿r€¡rrá o.1)2
combnte de b€mpo Íons torta de clrc!¡to ab¡erto ele ¿¡recto (@7soc)

co¡st¡nte de bempo tra¡siona de.rcuto abrerro€le cúdrarrr¡ 1@r7soc)

const¡¡te de bempo subtrénsitora de c rcu ro atierbo ele drecto (@7soc)

cómbnte de beñpo sótrc¡sror¡o de crcutto dbrerb eje cuoctarúa (@7soc) 0.052
Reactañc 3 ¿é d sp€rs¡ón 0.165

React¿¡c ó sécue.clá negaov6 $turad¿

Res¡stenqa de srmsdrr¡ L-L

Parómetro de s6úrac¡ón a ETERM = r o gl
P¡rámefo de *trracóñ a ErERM = r 2 p!

4,35
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Unidad 5 Guavio
TAC

Potenc a dp8ente nomt¡a

134
Pe¿cta¡c d sn. ónrcd er d.Adó 1015
Re8(t¡¡ca sn(ró.r.¿ ele.!¿dróü d

P"¿.tdn. á tr6ns bra eF dr".ro 4.322
Pp¿(¡años fo¡s ror ¿ eJe oddrsürdl5
Reactón.l¿ subtr€ ns¡ ton¡ eje drecto
Re¿ctónc ¿ subtrans¡tor¿ eje cu¡dratura

Co¡st8¡te de iempo üd¡stóno de drdito ab erro eje d recto (@7soc) 915
co¡std¡te de dempo fans¡tofie de oror ro ab erro eje cu€dra¡rró (crTsoc)

co¡st rte de úempo subtrens tor a de c rcu tl) abjerto ele drecro (O7soc)
_o:l,ar 

re de deam :Jbt e s to-a de c -.Jrro ao¡e ro er c'6o-én ré cl /)o.
React¿nc é de drspersrón

X2 P.e¡ct6nc d secuerc¿ ne96bvo s€tua€d€

Res stenc a de ¿rñ¿dura L-L 00
s10 Porérnetro de s¡brracó¡ o ETERI4 = 1.0 pu

s 1.2 P€rémeüo de $hrradó¡ a ErERtr4 = I 2 pu 0.r65

H

. PARAMETROS SISTEMAS DE CONTROLI uffi
AVR

B 0,0762 Isl FiItTo B AVR

c 0,0002 Is^21 Filtro C AVR

Rcc o,3o47 Ipul
B1 0,063 Isl Filtro 81 RCC

c1 0,0023 Is^2] Filtro Cl RCC

to -0,015 Ipu Offset RCC

c2 0,1087 lpu Offset Característica Puente

Krcc 0,2 lpu Ganancia entrada RCC

M 0,7798 lpu Pendiente característica Puente

lpu Techo netativo
5,66 lpu Techo positivo

Kpss o,2 Ip,, Ganancia entrada PSS

Kuel lpu Ganancia entrada UÉL

Kp lpu Ganancia AVR

Kpte 7 lpu Ganancia Puente

Kvhz 10 lpu Ganancia entrada VHz

Koel 10 Ipul Ganancia entrada OEL

Lref 0,5 Ipu] Límite inferiorVref
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

oEt
Corriente de Pickuo

Corr¡ente máxima permanente

lFDp

lFDml

1,a37 lpul

-^---T 
,-,1,ór I lpul

lFDmh 3 lpul Corriente máxima transitoria
T 25 Tiempo de Calentamiento
Koel 7,25 lpul Ganancia OEL

UEL

Kvt 0,185 Ipul Influencia de Tensión
Klx o,3042 lpul Influencia de Corriente Reactiva
Klr o,07t lpul Influencia de Corriente Act¡va
I o,o2r2 lsl Filtro B

c 0,0003 ls"2l Filtro C

K4 o,176 lpul Ganancia UEL

K5 4,45 Ipul Ganancia UEL

I¿2 r,244 F¡ltro

Ta1 0,4 Isl Ft¡tro

ta3 1,L lsl Filtro

PSS

Tt 0,018 lsl Cte. delTransductor
T o,oo7 sl Cte. delPTl
f2 0,02 sl Cte. de atraso 1

Tt 0,1 sl Cte. de adelanto 1

f4 0,03 sl Cte. de átraso 2

T3 0,1 sl Cte. de adelanto 2

Kpss 3',¡ lpul Ganancia PSS

0,0188 tsl Cte. de 1er orden del PT2

0,0002 lsn2l Cte. de 2er orden del PT2

fl 8,253 Cte. delwashout
-o,17 lpul Lí¡nite inferior de salida

UL a,o7 Ipu] límite superior de salida

PCU

Ganancia proporcional Pl

Ganancia

Gan¿ncia posicionador

Ganancia conirol de pos¡c¡ón

Cte tiempo transductor de posjción

ACUERDO 730
5



CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

Tp o,2 lsl Cte tiempo posicionadores

T1 0,5 tsl Cte tiempo medición Pot
T2 0,02 Is] Cte tiempo f¡ltro 2do orden
ñnom 1,0553 lpul Altura nominal
Th 5 tt Cte. de tiempo filtro medición de pres¡ón
Droop 0,0s3 lpu/pul Estatismo
Trate 260,8 IMW] Potenci¿ nominal de turbina
Db 0,0005 Ip!] Banda muerta frecuencia
Tn 9 lsl Cte tiempo Pl

Tlag 5 lsl Cte tiempo atraso
Tlead 0,5 tsl Cte t¡empo adelanto
Kpres 1 lpul Gananci¿ compensación por presión

Tpres 0,5 lp,l Cte. de tiempo compensación por presión
qNL o,o4 Ipul Caudal de vacío

0,02 [sec] Constante de tiempo del agua

D 0 lpul
MinP 0,8 lpul Lim lnfcontrol Pot

MinOpen -100 Ipul Lrm lnf
N4axP 1,2 Ipu] L¡m Sup control Pot

Maxopen 100 Ip,r] Lim 5up

lurb¡na-Penstock
PosPmech_x PosPmech_y

11 11
0.01 0.04

0.0585 0.1008
0.2109 0.3424
0.2528 0.4086
0.4536 0,6398
0.502 0.6936
0.698 0.4474

o.1427 0.9002
0.8843 0.9649
a.9577 o.9477
0.9996 0.989

Reguladoi de Velocidad

Control x Control x
t1 11

0.04 0
0.1008 0.0549
o.3428 0.2109
0.3986 o.2528
0.6398 0.4536
0.6896 0.502
0.8449 0.698
o.8967 0.783
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

Control x Control x
o.9419 0.884
o.9799 0.958
0.984 0.999

AVR
B 0,01615 ls Filtro I AVR

c 0,00015316 [s^2] F¡ItTo C AVR

Rcc 0,3047 lp',1 Gañancia RCC

B1 0,063 F¡ltro 81 RCC

c1 0,0023265 s^21 Filtro Cl RCC

to -0,0135 lpul Offset RCC

c2 o,7082 pul Offset Característica Puente
Krcc o,2 pu Ganancia entrada RCC

M 0,6"73s pul Pendiente Característica Puente
-5,28 pul Techo negativo

pul Techo pos¡tivo

Kpss o,2 pu Ganancia entrada PSS

Kuel 2 pu Gananc¡a entrada UEL

KP 66,96 pu Ganancia AVR

Kpte I pu Gan¿nci¿ Puente
Kvhz 10 pu Gananc¡a entrada VHz

Koel 10 pul Ganancia entráda OEL

Lref 0,5 pul Límite inferiorVref
K 50 pul Ganancia del limitador VHz

VHz 1,05 pu Limite V/Hz
up 0,15 Ipu] Límite superiorVHz

OEL

FDp r,9205 lpul Corriente de Pickup

FDmI 1,881 lpul Corr¡ente máx¡ma permanente

FDmh 3 Ipul Corriente máxima transitoria
T 25 lsl Tiempo de Calentamiento
Koel 3,75 lpul Gananc¡a OEL

:UET

KVt 0,185 lpul Influencia de Tensión

Klx 0,25487 lpu Influenc¡a de Corriente React¡va

Klr 0,120182 lpul Influencia de Corr¡ente Activa
0,02116 Isl

c 0,000263 ls"2l Filtro C
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

Tt

T

T2

T1

T4

0,018

0,007

o,o2

0,1

0,03 tsl

Isl

lsl
Is

Is]

PSS

Cte. delTransductor

Cte. del PT1

Cte, de atraso 1
Cte. de adelanto 1

Cte. de atraso 2
T3 0,1 Cte. de adelanto 2
Kpss {pul Ganancia PSS

0,0188 lsl Cte. de lerorden delPT2
0,00021 h^21 Cte. de 2er orden del PT2

Tr 8,253 tsl Cte. delwashout
-o,77 lpul Limite inferior de salida

UL o,o7 lpul Limite suoerior de salida

PCU

Kp 0,2 lpul Ganancia proporcional Pl

FFD r fp'rl Ganancia

Kpist 0,16 lpul Gananc¡a posicionador
Kpos 4,02 Ipu] Ganancia control de posición

Tt o,2 tsl Cte tiempo transductor de oosición
Tp 0,2 Isl Cte tiempo posicionadores

T1 0,5 Is] Cte t¡empo medic¡on Pot

r2 2 Cte tiempo filtro 2do orden
ñnom 1,0553 Ipr,] Altura nominal

tsl Cte. de tiempo filtro medición de pres¡ón

Droop 0,053 lpu/pul Estatismo
Trate 260,8 IMW] Potencia nominal de turbina
Db 0,000s lpul Banda muerta frecuencia
Tn 9 ls Cte tiempo Pl

Tlag 5 Ls Cte tiempo atraso
Tlead 0,5 ls Cte tiempo adelanto
Kpres lpul Ganancia compensación por presión

TDres 0,5 Ipu] Cte. de t¡empo compensación por presión
qNL o,o4 lpul Caudal de vacio

o,02 lsecl Constante de tiempo del agua
D 0 lpul
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CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
CNO

' tu..''
I tpul lLim InfcontrolPot0,8

lMinOpen -100 lpr,l Lim lnf
MaxP 1,2 lpul Lim Sup control Pot
MaxOpen 100 lpuj Lim Sup

Turb¡na"Penstock

15
0.0051 0.0365
0.1617 0.2558
o.2677 0.3973
o.3421 0.4886
0.4248 0.576
0.5061 0.6648
0.s968 0.7459
0.6694 o.799L
0.7198 0.8371
o.7675 0.8676
0.8078 0.8929
0.8461 0.9132
0.8831 a.9322
0.9543 0,9664
0,9953 0,9689

Regulador de Veloc¡dad

Control_x Control_x

0.0665 0,0051
0.2858 0.1617
0.4113 0.2677

0.3421
0.606 0.4244
0.688 0.5061

0.7719 0.5968
0.8291 o.6694
0.8671 o.7t9a
0.8976 0.7675
0,9229 0.8078
0.9392 0.8461
0.9592 0.8831
0.9934 0.9543
0.9959 0.99s3

I unidad 3 Guavio
I

AVR

0,0161s Isl FiItTo B AVR

c 0,00015316 Is^21 Filtro C AVR

Rcc o,3047 Ipul G¿nancia RCC
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CNO

Bl n na2 Filtro 81 RCC

c1 0,0023265 ls^21 F¡ltro C1 RCC

to -0,01 Ipu] Offset RCC

c2 0,r191 lpul Offset Característica Puente
0,2 Ipul Ganancia entrada RCC

0,92192 lpul Pendiente Característica Puente

tpu Techo negativo

lpu Techo posit¡vo
Kpss 0,2 lpul Ganancia entrada PSS

Kuel 2 lpu Ganánc¡a entrada UEt
Kp 58,32 lpu Ganancia AVR
Kpte 1 lpu Ganancia Puente
Kvhz 10 lpu Ganancia entrada VHz
Koel 10 Lpu Ganan€ia entrada OEL
tref 0,5 lpu Límite inferior Vref
K 50 lp,r Ganancia del l¡mitádor VH¿
VHz 1,06 Ipul L¡mite V/Hz
up 0,16 lpul Límite superior VHz

OEL

lFDp 1,8 lpul Corriente de Pickup
lFDml I,79 lpul Corriente máxima permanente
lFDmh 3,125 Ipu] Corriente máxima transitoria
T 45,8 lsl Tiempo de Calentamiento
Koel 27 lpul Ganancia OEL

UEL

Kvt 0,185 pu lnfluencia de Tensión
Klx 0,2693 pu Influencia de Corriente Reactiva

Klr 0,103 pu Influencia de Corriente Activa
B 0,02716 lsl
c 0,000263 Isn2] F¡ltro C

K4 o,29 Ipu] Ganancia UEL

K5 2,225 lpul Ganancia UEL

fa2 0,67 sl F¡ltro
Ta1 sl Filtro
Ta3 0,825 sl Filtro

PSS

Tt 0,018 Is] Cte. delTransductor
T 0,007 fsl Cte. del PT1

f2 o,02 tsl Cte. de atraso 1 z7l/ACUERDO 730
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cNo

PSS
T1 0,1 tsl Cte. de adelanto 1
r4 0,03 lsl Cte. de atraso 2
T3 0,1 tsl Cte. de adelanto 2
KPss 37 Ipul Ganancia PSS

0,0188 lsl Cte. de 1er orden del PT2

0,00021 Is^2] Cte. de 2er orden del Pf2
Tr 8,253 tsl Cte. delwashout

-o,17 Ipul Límite ¡nferior de salida
UL o,o7 lpul Límite superior de saiida

PCU

bt 0,2373 Ipu] Ganancia proporc¡onal
Kder 1,4667 Ipu] Ganancia derivador
toer 0,005 lsegl Cte, de tiempo der¡vador
Ti r,2zz7 Ises] Cte. de tiempo integral
bp 0,06 Ipul Estatismo permanente
Kdp 2 lpul Ganancia derivativa control de posición
Tdp 0,1s Iseg] Cte. de tiempo deavativa control de posicion

Kpos 6,9 fpul Ganancia proporc¡oñal control de posición

Tpilot 0,2 lsegl Cte. de tiempo válvula piloto
Kpist 0,16 lpul Ganancia posicionador
Ttransd o,2 Cte. de t¡empo transductor dé oosic¡ón
qNL 0,04 lpul caudal de vacío

0,02 lsecl Constante de tiempo del ¿Bu¿

D 0 lpul
Trate 260,8 N4W] Potencia base de la turb¡na
DB 0,0005 Ipu] Banda muerta

Turbina-Penstock

PosPmech_x PosPmech_y

0 0
a.062 0.098

0.1391 o.2t6l
o.2149 0.3264
0.281 0.4189

0.3875 0.5507
0.4883 0.6546
0.5689 0.7256
0.6464 o.7452
0.7165 0,8346
0.7988 0.8828
0.8956 0.9244
o.917 0.9613
1.012 0.9715
1.029 0.9724
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CNO

AVR
B 0,01615 tsl Fi¡tro B AVR

c 0,00015316 s^21 Filtro C AVR

o,3047 Ipu] Ganancia RCC

B1 0,063 tsl Filtro B1 RCC

c1 o,0023265 lsn2l Filtro C1 RCC

-0,012 lpul Offset RCC

c2 0,0859 lpul Offset Característ¡ca Puente
Krcc 0,2 lpul Ganancia entrada RCC

tvl o,70567 pul Pendiente Característica Puente
pul Techo negativo
pul Techo positivo

Kpss o,2 pul Ganancia entrada PSS

Kuel 2 pul Gananci¿ entrada UEL

KP 8r,744 pul Ganancia AVR

Kpte 1 pul Gananc¡a Puente
Kvhz 10 pul Ganancia entrada VHz
Koel 10 Ipu] Ganancia entrada OEL

Lref 0,s lpul Límite infefior Vref
50 Ipul Ganancia del l¡mitador VHz

VHz 1,055 Ipu] Limite V/Hz
up 0,16 lpul Lím¡te superiorVHz

oEr
lFDp 1,985 Ipul Coriente de Pickup

lFDml 1,985 Ipul Corriente máxima permanente
lFDmh 3 lpul Corriente máxima transitoria
T T¡empo de Calentamiento
Koel Ipu] Ganancia 0EL

UEL

Kvt 0,23 tpul Inf¡uencia de Tensión
Klx 0,3151 lpul Influencia de Corriente Reactiva
Klr o,L377 lpul lnfluencia de Corriente Act¡va
B o,02116 tsl Filtro B

c 0,000263 Is^2] Filtro C

K4 0,2r lpul Ganancia UEL

K5 lpul Ganancia UEL

fa2 0,6? Filtro
Ta1 Isl Filtro
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CNO

Cte. delTrañsductor

Cte. de atraso 1

Cte. de adelanto 1

Cte. de atraso 2

Cte. de adelanto 2

Ganancia PSs

Cte. de ler orden del PT2

Cte. de 2er orden del PT2

Cte. delwashout
Límite inferior de salida

Lím¡te su rior de sal¡da

pcu
OI 0,18 lpul Ganancia proporcional
Kder 2,2 Ipu] Ganancia derivadot
tder o,o4 Isesl Cte. de tiempo derivádor
Ti 0,9 lsecl Cte. de tiempo integral
bp 0,063 lpul Estatismo permanente
Kdp 2 fpul Ganancia der¡vativa control de posición
Tdp 0,15 Isec] Cte. de tiempo derivativa controlde posición
KpoS Ipu] cananci¿ proporcional control de posición
Tpilot 0,3 IseB] Cte. de t¡empo válvula piloto
Kpist 0,76 lpul Gananc¡a posicionador
Ttransd 0,2 Isec] Cte. de tiempo transductor de posicion
qNL 0,04 lpul Caudalde vacío

o,o2 lsecl Constante de tierlpo del átua
D 0 lP'l
Trate 260,A IMW] Potencia base de la turbina
DB 0,000s Ipu] Banda muerta

Turb¡na.Penstock

PosPmech_x PosPmech_y

0 0
0,06 0.1

0.2052 0.3061
0.2536 0.3687
0.3133 o.446
0.3867 4.5327
0.4689 0.6184
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cNo

Turb¡na-Penstock
PosPmech_x PosPmech_y

0.5601 0.704t
o.6254 o.1624
0.6996 0.8161
4.7963 o.a7a7
0.8617 0.914
0.9867 0.9647
1.0085 o.9736
7.427 o.9737

Un¡dad 5 Guav¡o

c
0,01615

0,00015316

o,304J

{sl

&sL
lsl

AVR

I Filtro I AVR

Filtro C AVR

luananoa KcL
B1 0,063 Filtro B1 RCC

cl I 0,002326s Is"2] Filtro C1 RCC

to -o,o2 Ipu] Offset Rcc
c2 0,1359 lpul Offset Característica Puente
Krcc 0,2 Ipul Ganancia entrada RCC

M 0,66681 lpul Pendiente Característica Puente
Vm in -s,14 Ipul Techo negativo

5,66 lpul Techo positivo
Kpss o,2 lpul Ganancia entrada PSS

Kuel 2 Ipu] Ganancia entrada UEL
Kp 36 lpul Ga nanc
Kpte 1 lpu Gananc a Puente
Kvhz 10 lpu Ganancia entrada VHz
Koel 10 pu Ganancia entrada OEL
tref 0,5 lpu Limite inferior Vref

50 lpul Ganancia del l¡mitador VHz
1,06 lpu Limite V/Hz

up 0,16 lp,rl Limite superior VHz

oEt-
IFDO 7,837 Ipu] Corriente de Pickup
lFDml 1,825 lpul Corriente máx¡ma permanente
lFDmh Ipul Corr¡ente máxima transitoria
T 25 tsl Tiempo de Calentamiento
Koel 7,25 Ipul Gananci¿ OEL
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Influencia de Tensron

Influenc¡a de Corriente Reactiva

lnfluencia de Corriente Activ¿
0,02116

Ganancia UEL

Ganancia L,EL

Filtro

PSS

Tt 0,018 tsl Cte. delTr¿nsductor
T 0,007 5 Cte. delPTl
r2 o,02 tsl Cte. de atraso L
T1 0,7 lsl Cte. de adelanto 1

T4 0,03 Cte. de atraso 2

T3 0,L lsl Cte de adelanto 2
KpSS 37 lpul Ganancia PSS

0,0188 lsl Cte, de 1er orden del PT2

0,00021 lsn2l Cte. de 2erorden delPT2
Tr 8,253 tsl Cte. delwashout

-o,77 lpul Límite inferior de salida
UL 0,07 lpul Límite quperior de sal¡da

PCU

bt 0,2506 lpul Ganancia proporcional
Kder 2 lpul 6anancia derivador
Tder 0,005 Cte. de tiempo derivador
Ti 1,3569 Iseg] Cte. de tiempo integral
bp 0,06 lpul Estatismo permanente
Kdp 2 lpul Ganancia derivativa control de posición
Tdp 0, r5 [sec] Cte. de tiempo derivativa control de posición
Kpos 6,9 lpul Ganancia proporcional contro¡ de posición
Tpilot 0,2 lsecl Cte. de tiempo válvula piloto
Kpist 0,16 lpu Ganancia posicionador
Ttransd o,2 Isec] Cte. de t¡empo transductor de posic¡ón
qNL 0,04 lpul Caudalde vacío

o,02 lsegl Constante de tiempo del agua
D 0 lpul
Trate 260,8 MW] Potencia base de la turbina
DB 0,000s lpul Banda muerta
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T¡¡rbina-Penstock
PosPmech_x PosPmech_y

15
0 0

0.06 a.o97
o.2052 0.3023
0.2536 0.3669
0.3133 o.4417
0.3867 a.5219
0.4689 0.6166

0.56 0.7003
o.6254 0.7586
0.6996 0.8143
0.7964 0.8739
0.8617 0.9132
0.9867 0.9639
1.0084 o.9724
7.421 a.9729

Conducciones hidráulicas

Conducciones hldrául¡.as
qNLL 0,04 Ipu] Caudal de vacio Unidad 1

Tratel 260,8

qNL2 o,04 lpul Caudalde vacio Unidad 2

Tr¿te2 260,8

qNL3 0,04 Ipu] Caudalde vácio Unidad 3

Trate3 260,8
q NL4 0,04 lpul Caudal de vac¡o Unidad 4
Trate4 260,8
q NL5 0,04 lpul C¿udal de vacio Unidad 5
Trate5 260,8

Twrl !,6432 fsesl Tw ramal 1

Terl o,942 lsecl Te ramal 1

f2tI 0,0165 lpul Coeficiente de rozamiento ramal 1

Tw12 1,5562 lsecl Tw ramal 2

Ter2 lsegl Te ramal2
f2t2 o,o774 Ipul Coeficiente de rozamiento ramal2
Twp 0,7477 Iseg] Tw pozo de carga
Tep 0,3433 Isee] Te pozo de ca rga

fpc 0,0002 lpul Coeficiente de roz¡miento pozo de carga
262,62 lsegl Capacidad surge tank
2,4221 lsecl Tw túnel super¡or

Fts o,oo27 Ipul Coefictente de rozamiento tunel superior
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SEGUNDO, El presente Acuerdo rige a partir del despacho que se realizará el10 de febrero de 2015, para la operáción del 11 de febrero ¿e'Zóü.
El Presidente, El Secretario Técnrco.

7.7q"/'/
rroprenre ncurá.Re/VELASQUEZ
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ANEXO
Estruturas de los modelos matemát¡cos de los s¡stemas de control de las unidades degeneaac¡ón de la central Guavio.

Unidad I Guav¡o

Limitador V,/Hz
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Compensador de Corriente React¡va
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SISTEMA HIDRÁULICO

Turbina-Penstock
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Regulador de velocidad

I un¡¿a¿ z cu.u¡o ----___l
I. AVK
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ii, Limitador V/Hz

¡i¡. Compensador de Corr¡ente Reactiva

¡v. OEL

ACUERDO 730
22



CONSEJO NACIONAL DE OPERACIÓN
cNo

Sistema H¡dráulico

Turbina-Penstock
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Regulador de Velocidad

Un¡dad 3 Guavio
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ii. Limitador V/Hz

------: r:'- ]+

Compensador de Corriente Reactiva

V. UEL
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Sistema H¡dráulico

Turbina-Penstock

ACUERDO 730

/



coNSEJo NACToNAL DE oPERActóN
/r-f,Tr-\



CONSEJO NACIONAL DE OPERACION
CNO

Un¡dad 4 Guav¡o
i, AVR

¡i¡. Compensador de Corriente Reactiva

ii, Limitador v/Hz
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URB¡NA.PENSTOCK
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Regulador de velocidad

i. AVR
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a Hidrául¡co
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ULADOR DE VELOC¡DAD
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