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RESUMEN EJECUTIVO

Central Olivos, de propiedad Potencia S.A., es una central de respaldo con una capacidad de 115.200
kW, ubicada en la comuna de Los Vilos en la IV Regiodn.

Esta central cuenta con 72 grupo electrégeno de una capacidad individual de 1.600 kW, su construccién
finalizé en el afio 2007, entrando en operacién comercial en el mes de enero del afio 2008.

La energia producida por Olivos es transportada hasta subestacion Choapa de propiedad de CGE, la
cual se encuentra a no mas de 150 metros de distancia de la Central, siendo éste el punto de inyeccién
al Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

Durante el afio 2017, la empresa realizé una mejora del Sistema de Control de la central, oportunidad
en que se incorpord un nuevo software con mayores prestaciones que el original, las que redundaron
en una mayor flexibilidad para la operacién y control de los grupos.

Para dar cumplimiento con el Anexo Técnico: “Determinacidn de Parametros para los Procesos de
Partida y Detenciéon de Unidades Generadoras” de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio
(NTSyCS), Potencia S.A. ha encargado a un experto técnico la elaboracién del presente informe para la
actualizacion de dichos parametros.

Para la puesta en servicio de la central, hoy se puede programar la partida de una unidad o mas, segun
se requiera para satisfacer el requerimiento del Despacho.

En Tabla 1 se indican los parametros del proceso de partida y detencién de la central:

Consumo de | Consumo Tiempo
PERIODOS Combustible Energia Requerido

(Kg) (KW) (min:s)
Preparacion previa arranque de unidades 0 0 6:00
Desde orden de partir hasta sincronizacion 3,9 18 1:17
Calentamiento con unidad sincronizada 5,8 0 5:00
Desde calentamiento hasta alcanzar minimo técnico 1,3 0 0:27
Sub Total Proceso de Partida 11 18 12:44
Desde operacién Minimo Técnico hasta operacién a potencia hominal 9363,6 1278 24:00
Total hasta Potencia Nominal 9374,6 1296 36:44
Desde operacion a potencia nominal hasta minimo técnico 260,1 0 0:40
Desde la Operacién Minimo Técnico a la desconexion 155,4 0 0:33
Desde desconexion de la central hasta el término proceso de detencion 1117,2 0 5:10

Tabla 1

Los grupos electréogenos no requieren de un tiempo minimo de operacion antes de poder iniciar la
detencion, una vez concluido un proceso de partida.



OBJETIVO

El objetivo del presente informe es dar a conocer a la Direccién de Operaciéon (DO) del Coordinador
Eléctrico Nacional (CEN) la actualizacién de los parametros para los procesos de partida y detencion de
la Central Olivos en base a lo establecido por la NTSyCS en su Anexo Técnico “Determinacién de
Parametros para los Procesos de Partida y Detencién de Unidades Generadoras”, articulo 8, letra c.

METODOLOGIA

Segln la NTSyCS, se define Minimo Técnico como la potencia activa bruta minima con la cual una
unidad puede operar en forma permanente, segura y estable inyectando energia al Sistema Eléctrico
Nacional (SEN) en forma continua. En el caso de central Olivos esta condicion se logra operando con
un solo grupo electrégeno, y como se detalla mas adelante, esta unidad se opera a una potencia de
1.307 kW.

La potencia nominal de la central se logra cuando todas sus unidades operan a 1.600 kW, condicién en
la que la central alcanza su potencia nominal de 115.200 kW.

Para la determinacion de los parametros de los procesos de partida y detencidn de la central, se tuvo
en consideracién los antecedentes técnicos de los equipos, su clasificacion segin normativa, las
facilidades del sistema de control, la experiencia en la operacién de la central y la visita a la central por
parte de los responsables de la elaboracion de este informe.

DESCRIPCION DE LA CENTRAL Y EQUIPOS PRINCIPALES

Descripcion General de Central Olivos

Se trata de una central de respaldo para el SEN, de una capacidad mdaxima de 115.200 kW, ubicada en
la comuna de los Vilos, IV Region.

Cuenta con 72 grupos electrégenos de 1.600 kW de potencia cada uno, distribuidos fisicamente de la
siguiente manera:

e 4 naves de 15 equipos cada una
e 12 equipos contenerizados a la intemperie
Esta distribucidon se puede visualizar en el Anexo N°4.

Todos los grupos electrégenos entregan su energia en 400 V, conectando de a tres unidades a un
transformador comun de 6.000 kVA, 0,4 /23 KV, que se conectan por medio de una red en media
tension a las barras de 23 kV de la subestacidn de salida. En ésta se encuentran los interruptores de 23



kV y el trasformador principal de 125.000 kVA, 23/110 kV. Este ultimo se conecta mediante un tramo
de linea aérea, de 150 m aproximadamente de largo, hasta un pafio en 110 kV de la S/E Choapa,
propiedad de CGE, inyectando su energia en este punto al SEN.

Como combustible se utiliza petréleo diésel, el cual no necesita proceso de precalentamiento. Para el
almacenaje de combustible la central cuenta con dos estanques de 1.000 m3 de capacidad cada unoy
su respectiva estacion de recepcidn y distribucion.

El promedio de horas de servicio de los 72 grupos electréogenos desde su puesta en servicio en el afio
2008 es de 1540 horas.

Datos relevantes de equipos principales

Motores: Perkins, diésel, potencia 1.766 kW, 1.500 RPM.
MTU, diésel, potencia 1.760 kW, 1.500 RPM.

Generador: Leroy Somer, 2.045/2000 kVA, 380/400 V, 1.500 RPM.
Transformador de Poder: Trifasico, 125.000 kVA, 23/110 kV.
Almacenaje Combustible: 2 Estanques de 1.000 m3 c/u de capacidad.

ANTECEDENTES TECNICOS DE GRUPOS ELECTROGENOS SEGUN SU APLICACION
(NORMA ISO 8528)

Los fabricantes y la norma, indican como criterio para seleccién de equipos una clasificaciéon de su
potencia seglin la modalidad de funcionamiento, de acuerdo a las siguientes cuatro categorias:

e SP :Respaldo (SP Standby Power)

e LRT: Respaldo por tiempo limitado(LRT limited Running Time)
e PRP: Potencia Principal (PRP Prime Power)

e COP: Potencia Continua (COP Continuous Operating Power)

Estas clasificaciones ayudan a asegurar que las necesidades del usuario sean satisfechas
adecuadamente, de modo que el grupo electrégeno esté protegido de desgaste prematuro al conocer
y cumplir la frecuencia de sus overhaul recomendados.

A la luz de estos antecedentes, Potencia S.A. selecciond la modalidad de operacidn para sus unidades
privilegiando maximizar su disponibilidad y vida util. Para operacion de la central a MT o carga parcial
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inferior a 94.104 kW en forma continua, las unidades se operan con la potencia correspondiente a la
categoria COP. Para potencias mayores, las unidades se operan con una potencia correspondiente a
la categoria PRP. La figura 1 ilustra estos conceptos.

\

X
e

Power Output ( increasing > )

TBO ( increasing > )

Figura 1: Curva tipica de categorias de operacion

Finalmente, tal como se indicd en la descripcion de los equipos principales, Central Olivos posee dos
tipos de unidades generadoras. No obstante lo anterior, considerando la similitud de las potencias de
los equipos y la experiencia de 10 afios operando la central, Potencia S.A. establecid una Unica potencia
COP y PRP para todas las unidades de la central, 1.307 kW y 1.600 kW, respectivamente. El respaldo
de esta definicion se encuentra en los antecedentes de los Anexos 1y 2.

MODIFICACION SISTEMA DE CONTROL

Durante el afio 2017 se puso en servicio un nuevo sistema de control para la supervision y comando de
los grupos electrégenos, incorporando un nuevo software que permitio superar antiguas restricciones
gue solo permitian el arranque remoto de bloques de 18 MW. Las pruebas del nuevo sistema de
control resultaron exitosas, eliminando la restriccién del sistema original.

Actualmente se puede seleccionar la partida de una unidad y operarla a su potencia COP, por lo cual el
minimo de la central se establecié en 1.307 kW, segun informe respectivo. El resto de las unidades son
comandadas desde la sala de control y su partida se realizara de acuerdo a los requerimientos del
Despacho.



EXPERIENCIA EN LA OPERACION DE LA CENTRAL

La experiencia acumulada en mas de 10 anos por parte de la dotacién de Operacién y Mantencién de
Potencia S.A. en central Olivos, es relevante al momento de validar los aspectos técnicos de los equipos.
De hecho, las unidades han visto mejorada su disponibilidad luego de la incorporacién de sistemas de
pre-lubricacion cuando las unidades se encuentran detenidas y la eliminacidn sistematica de detalles
de montaje, entre otros.

En la operacion de las unidades, con el tiempo se han perfeccionado y validado sus secuencias partida
y detencidn, cuyos detalles se indican a continuacion:

Proceso de partida
e Alineamiento sistema de combustible.
e Cierre de interruptores red de media tensién.
e Orden de partida al grupo (s)
e Subir velocidad a 1500 RPM
e Estabilizacion de motor y excitacion del generador
e Sincronizar a la red.
e Subir carga a 300 kW y mantener por 5 minutos para calentamiento con la unidad
sincronizada
e Subir carga hasta operacién a potencia COP o PRP segln sea requerido

Proceso de detencion
e Orden de detencion
e Reduccion de carga hasta operacién en vacio
e Apertura de interruptor y desconexién de la red
e Mantener por 5 minutos el motor en giro para refrigerar la unidad antes de su detencion
e Detener el motor, unidad detenida.

ANTECEDENTES VISITA A LA CENTRAL

El dia miércoles 2 de mayo 2018, la central fue visitada por los responsables de este informe,
verificando en terreno los antecedentes entregados previamente por Potencia S.A.

Se pudo observar, un proceso de puesta en servicio y detencién de una unidad, todo telecomandado
desde la Sala de Control de la central. Se verificd en terreno el desempefo de la unidad durante la
secuencia automatica de partida, no detectando condiciones andmalas.

Con lo anterior se constatd la flexibilidad y efectividad del nuevo sistema de control.

La determinacion de los tiempos, para cada una de las etapas de una unidad, fue obtenida
directamente de observacion in situ durante el proceso de su puesta de servicio y detencién. Sus
valores se ajustaron a los parametros informados previamente por el personal de operaciones.



La determinacién del combustible consumido durante cada una de las etapas, se obtuvo en base a los
consumos especificos de los motores y los tiempos involucrados en cada una de las etapas.

La determinacién de la energia eléctrica consumida para cada una de las etapas, se calculé en base a
los consumos de las bombas de lubricacion, sistema de calefaccion y bombeo de combustible.

CONCLUSIONES

De los antecedentes antes mencionados y de las observaciones y pruebas realizadas en terreno, se
puede concluir que los valores de los parametros para los procesos de partidas y detencién de la central
se muestran a continuacién en la Tabla 1.

Consumo de | Consumo Tiempo
PERIODOS Combustible Energia | Requerido

(Kg) (KW) (min:s)
Preparacion previa arranque de unidades 0 0 6:00
Desde orden de partir hasta sincronizacion 3,9 18 1:17
Calentamiento con unidad sincronizada 5,8 0 5:00
Desde calentamiento hasta alcanzar minimo técnico 1,3 0 0:27
Sub Total Proceso de Partida 11 18 12:44
Desde operacion Minimo Técnico hasta operacion a potencia nominal 9363,6 1278 24:00
Total hasta Potencia Nominal 9374,6 1296 36:44
Desde operacidn a potencia nominal hasta minimo técnico 260,1 0 0:40
Desde la Operacién Minimo Técnico a la desconexién 155,4 0 0:33
Desde desconexidn de la central hasta el término proceso de detencion 1117,2 0 5:10

Tabla 1

Los grupos electrégenos no requieren de un tiempo minimo de operacién antes de poder iniciar la
detencidn, una vez concluido un proceso de partida.



ANEXOS

ANEXO 1 Datos De Placa Equipos Principales

GRUPO GENERADOR

MOTORES 60 unidades 12 unidades
UNIDAD FG Wilson | gppo x2200

P2000
Estado (Operativo/Inoperativo) Operarivo Operativo
Marca Perkins MTU
Modelo 4016TAG2 16vV4000G23
Afo 2007 2008
N° Cilindros 16 16
Disposicién Vv \Y
Tiempos 4 4
Velocidad (rpm) 1.500 1.500
Potencia Motor (KW) 1.766 1.798
Potencia Continua Operacion
Cop (kW) P 1.307 1.380
Potencia Maxima PRP, (kW) 1.646 1.679

GRUPO GENERADOR
GENERADOR 60 unidades 12 unidades
Unidad FG Wilson | spmo x2200

P2000
Marca Leroy Somer Leroy Somer e
Potencia (kVA) 2.000 2.045 i
Velocidad (rpm) 1.500 1.500 o
Tension (V) 380 400
Corriente (A) 3.039 2.950
Corriente Excitacién (ADC) 6 5,8
Tensidn Excitacién (VDC) 68 66
Factor Potencia 0,8 0,86
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Transformador Principal

S/A

e Fabricadopor  TRAFO

e Afo 2007

e Pot. Nominal 125.000 kVA
e Tension 23/110 kv

e Corriente 3.138/656 A

Almacenaje de Combustible y Estacion de Bombeo
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Technical Data

4000 Series

Diesel Engine - Electrounit

Basic technical data
Kombarof oyfindars . . . . - .18
Ejln:hrmngnmsnl - BI]'
. A :.n:\ln:n mrnprnuﬂm -gmm
Induction rrslnm e B Turbochanged
Comgression ratia e 13.6:1 nominal
A o Pt o Sy P A 180 mm:
Siroks . AL LR NP SR . 190 mem
Coutwe mmj 1573 lirus
Dérection of rotton ﬁn‘h—l:-bckm mmd o haal
Firing crder ... ""-*“:L"‘:IET"I":"EEB"'HEI}"EEE"‘_? At g8

Cylindars 1 furthest from Fywhioal

Cyfindars Designated & are on the left sida of tha angine
when viewed from front (oppossie end to fywheel]

Total woght Elecirouril (anging onfy)

ADHETAL (dry) 5570 kg, — . ... .. .. . ATIETAGZ {dry) 5570 kg
ADTETAL pwat) 5887 kg — — .. .. ... AMETAGTIZ {wat) 5847 &g

Overall dmensions Haight 2138 mm
.......... Length 3302 men

KR Kb Width: 1723 mem
Moemart of inadia Enging 11.18 ke Flywhool 857 ke

Cyclc mogulanty for enginaiflywhaoal {Prime powsr):

15090 mvimin—. 1308 o ML 1B mavimin - 401ET AL
1500 row'min_ 130, . .. WO ABDD roniemin... 40T ETAG
1500 rawimin_ 1377 - — NI TBOO rovfern... A01ETAGE

Ganeral installation 4METAG

ANEXO 2 Antecedentes Técnicos unidades FG Wilson P2000 y SDMO X2200

€3 Perkins’

4016 TAG
4016 TAG1
4016 TAGZ

Stcady stalc spasd stabifty & constant load 2
Elecincal ratings are based on average aliomator afidancy and
mrw for guidance: ool (1.8 power ladior boing usod)

Operating point

Engne spaed . . s 1500 resdmin
Hestic imjection Sming Sannngmn rumbar plale
Cooling watar sait tamp.. ... .. oo e e - ..=833C
Fuel data

To conkorm fo E37509 class AT, AZ

Performance

Eound pressre lavel 1600 mvimin 103N 12 diEgs

Hota: All dta bassd on oparation fo IS0 30467, BS 5514 and
DM EZ7T slandard referonce condiions

Test Conditions

ir termporabora... Bk
Baomeinc pressure 100 kPa
Rol=iiva humdity R R ]
Hr mial Resticion & mensmum pmwr |:-|:rmla.|r 25 kPa
Exhausi back prassurg [nominal}... 30 kP2

For load accoptanco figuros pk:uu m‘lwh:n!upph.:abam Dopt

S0z 1500 rew! min E0Hz 1B0D revimin
Designation Urits [Continuous | Prima | Standby | Continuous | Prime | Standby
Basaload | Power | Maximum | Bassload | Power | aximam

(ross engine powes kWl 1202 1502 1648 - - -
Far poswar KW 42 -
Hal engine powss KV 1180 1480 1607 - - -
BMEP gross bar 187 187 218 - - -
Combnstion air flow miimin 1o 12 138 - - -
Ewtarust gas iemperatuns max (zkar lurbo) C L] -
Exfomus! gas flow max {after furboj meimin ¥3
Boost prosmurn rb 3 238 250 280 - e -
Machanizal afficancy % BA =] a2 - - -
Cwveral thermal efconoy % i [1] i - X "
Friction power and pumping lossas Efm gL -
Mazn piston speed mis as -
Engina cooiant fiow (min) [ 181
Typical Ganset Elecincal Dutput &V 1382 {E 1328 - X =
0.Bpf 25 "C { 100KPa) Kiv'c 1114 1402 1543 X 0
Assumed aHemator oficency % =] -
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General installation 4016TAGY

S50Hz 1500 rewmin B0Hz B0 revimén
Dsignation Units | Continuous | Prime | Standby | Continuous | Prima | Standby
Basgload | Powor | Maximum | Bascioad | Power | Waximom
(s enging powes [T 1270 1=B8 FCE] 2 H s
Fan powsar EWm =1 - = =
Ml engina powsar Wm 1248 1adr 1690 - - -
BMEF gross Bear 16.E 20.8 22.8 - - -
Combustion =r flow r|-.:|,'|11|-| 11T 129 L - - -
Exhaust gas fompersture max (afor urbo) R E L8] - - -
Exhaust gas fiow max [after turbod) mi'me fe 7 - - -
Bocat pressurs mtio - 110 3.80 3.80 - - -
Mocranical affciency e’ -] a1 o2 - - -
Owarall thormal officoncy % 43 41 E] - - -
Frction poesr and pumping lossss E¥m 160 - - -
Mean pislon speed mda am z - -
Ergine coolant ficw [min) Is 19 - - -
Typical Gerast Elocrical Dutput [ 1483 1584 2026 - - -
01.8pf 25 *C (100i"a) kife 17 1476 1623 - - -
Assumad abormefor afficancy % i} - - -
zeneral installation 401ETAGZ
Sz 1500 revimin EDHz 1204} rewimin
Dasagnation Urits | Continucus | Peme | Standby | Confinoows | Prime | Standby
Baseload | Power | Maximum | Baseload | Powar | Mazimum
Grnss anping power Wb 1413 1766 1937 - - -
Fan poswar i¥m 11 -
Mat engina powsr E¥m 1362 irio it - - -
BMVEP gross Bar 18.5 31 FiT] - - -
Combustion ar fiow m¥me 130 147 113 = . .
Exhassl gas tamporstare max (aker herbo) = 4B0 -
Exhaunt gaa fow max {afior turbo) Yme A1t =
Beoscesl presaurn ratio + 3136 350 420 = = 2
Mecrerical affcien oy % ] h2 v - - -
Crearall tharma! eficency i 22 L] % - - -
Fricticn poaar and pamping losses W 180 -
Maan piston speed mis 0.5 -
Erggne coolant fow {minj lis 19 -
Typical Gonsel Elockrizal Dutpul L) e 258 3383 = 2 E
0-Bpf 25 °C { 100kPa) kilva 1307 TE4E 181 - - -
Assumod ahamanoe offigency X% i -

Nodaec Mot o be veed for CHP design puposes. [Indicative figures only). Consult Pedins Engnes Co. Lid. Assumes completa combushon.

Continuous Basaload rating Powar availabla for continuous &l load operation. Prime Powser rating is avalable for unbmitad foars per
year with 2 vanabla kosd o which e =vesage angine koad fecior is B0°S of the published prime powsar miting, incomomtion of = 10%
owartoad for 1 houar in avery 12 hours of cosetion which is pamitiad. Standby Power rating is for the supply of emeegency powar 2
wanable load for tha duration of tha non-avaiabiity of tha mains powor sopply. MO DVERLOAD capacty is avaiablo 2t this mting. Engires
must not ba aliowed to have facdities lor pealied oparstion with the: mains supply. This rating should ba appliad only whan refiable masins
power is avaidabla. Should this not be the casae then mier Io Prime Power raing. A standby rated enging should be sizad for an average
locsd fachor of 804G based on publshoed stndby miing for 500 oparating hours per year. Standby mings shoold never ba appled cacepl

in s emergancy powar falore condiions
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X2200

MOTOR MTE 16WA000GEIY |

STAMDEY | PRIME CIop
Fotercio orto motor L 1780 1450
Pargidas vertiodor 7] i i
Rendmisrto gbemodorcos i 1 05T 0571 07z i i
Potercio sléchion ous : a0 ad an { h .
FOTENCIA HETA EM 415V (kW)
Foctor de polencia | 1BE2 KW | 1679 kW | 1300 k'W

Uried podr snconirar =l defol= fécnicos ¢ o corstibecion de redno gropo Diessl, fipo K2200 =n
confenador |30 40

1-MOTOR
B moforinchido an este grepo fisne los coroctefsficos sguisnies:

R ITITETTY

-Folbriconi=: BT =H¥ gl CHirceos: 14

fioeciedio: 16V 400H=23 “Desmlozomisrdo: &5.000 [3P66.5C .15

-Arpimcion: Turba -Cigrmefrol T omena: 14Smm [4.5in.] = 190mm [7.5n.]
-Forrnas: 3in “Wednridod de Biod.- 15001 Bpm

-Reguiocion: Sl=

Ademas, = mofor sero equipodo de los slementos Sguisnies -
- Jolencide de fusl
- Fitros de fued v fifros de aine
- Fitro de ocette con by-poss réemo
- Topan de vociodo e=n &l crouto de oosite
- ARermaodor de canga
- Batesas de 24 VDI
- lin=a de legodo/retormo de fusl
- Motor progromodio =n modo potencia PRIVE PCWER

IGENERADOR
B generodor de 2045 kWA =n Pofencia de Socomo tendrd los comchensticas siguisnbes:

Fobricanie: LEROY IOWVER -Tvpo de Edhociorn: ARER
Mio-delo L3 A5 3855 -Pegquindor R4t
-Potencio Confinug @400 10495 1ES0 kWA -Regulgcion: +i- 1%
-Potencio Socomaa @273 1F: 2045 kWA
-TC Medida incluido

=R O & DCHR

Ad-rao refngerodor de fpo verfical, compolible con = motor de refemncia, incluyendo 4
wvenfiodores de bajo corsumo, colcuiodo para refigerar &l motor poro fempencfums de
gire gspioda hasha 3PC. Bée rodiodor echora conectodo directomente sobes un diseenkor
instolodo sobre & grupo. Efe ofreo infegrora un voso de axparsion y =stara drechaments
conectodo ol motor

4-TABERG DE CONIROL

B cuadro de control BECE KERYE sera montado. solore & choss del gropo, y incluye los funcionss
siguientes:
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ANEXO 3 Diagrama Unilineal.
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ANEXO 4 Layout Centra Olivos
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