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0. DEFINICIONES Y NOMENCLATURAS.

DEFINICIONES Y NOMENCLATURAS:

ANEXO NT CEN: Anexo Norma Técnica Pruebas de Consumo Especifico
Neto en Unidades Generadoras.

CEN: Consumo Especifico Neto.

COORDINADO: Empresa sujeta a la coordinacion de su operacion por parte
del COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL.

COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL: Organismo técnico e
independiente, encargado de la coordinacion de la operacion del conjunto de
instalaciones del Sistema Eléctrico Nacional que operen interconectadas
entre si.

EXPERTO TECNICO: Persona natural o juridica distinta a la propietaria u
operadora de la instalacion en la que se realizaran las Pruebas. Este no forma
parte del personal del Coordinador y esta calificado por este ultimo para que
en representacion suya ejecute lo indicado en el Anexo Técnico.

HR: Humedad Relativa.

INFORME TECNICO: Es el informe del Experto Técnico aprobado por el
Coordinador, que debe ser desarrollado conforme a lo indicado en el Anexo
Técnico y demés normativa vigente.

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion.

POTENCIA MAXIMA: Maximo valor de potencia activa bruta que puede
sostener una unidad generadora, en un periodo minimo de 5 horas continuas,
en los bornes de salida del generador para cada una de las modalidades de
operacion informadas al Coordinador.

SlI: Sistema Interconectado.

TTCC: Transformadores de corriente para medida en instrumentos.

TTPP: Transformadores de potencial para medida en instrumentos.
UNIDADES GENERADORAS: Equipos destinados a la Generacion eléctrica
en el SI.

NORMATIVAS APLICADAS:

El presente protocolo se basa en el Anexo Técnico: Determinaciéon de consumos
especificos de Unidades Generadoras y conforme a las normas ISO alli
establecidas, en especifico ISO 3046, ISO 8528, ISO 15550, ASME PTC 17,
manuales de las unidades generadoras y procedimientos de operacion de estas.
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1. RESUMEN EJECUTIVO Y RESPONSABLES DE LA PRUEBA DE CONSUMO
ESPECIFICO NETO.

1.1 RESUMEN EJECUTIVO:

Conforme a la normativa y procedimientos establecidos por el COORDINADOR
ELECTRICO, se realizaron pruebas de consumo especifico neto a las unidades
generadoras de la Central Generadora UJINA, bajo un protocolo aprobado por el
Coordinador. Estas pruebas han sido dirigidas por un experto técnico con mas de
10 afios de experiencia en el area.

La prueba fue realizada el 22 de enero del 2019, iniciAndose estas a las 21:03 horas

y terminadas a las 23:40 del mismo dia. Quedaron fuera de las pruebas por motivos
de mantenimiento mayor las Unidades Generadoras nro 5y 6.

Los resultados obtenidos para la prueba CEN tanto medidos como corregidos de la
Central Ujina, tabulados por cada Unidad Generadora son los siguientes:

Tabla 1 : Resultados de la prueba de Consumo Especifico Neto Central Ujina medidos

Cuadro Resumen CEN medido, por Potencia y tipo de Combustible
item Descripcion Unidades Gl G2 G3 G4
1 Potencia 80% Diesel [kcal/kwWh] 2.682 2.841 2.744 2.934
2 Potencia 100% Diesel [kecal/kwh] 2.746 2.874 2.8608 2.839
3 Potencia 80% Fuel Qil [kecal/kwh] 2.400 2.410 2.476 2.452
4 Potencia 100% Fuel Oil [kecal/kwh] 2.292 2.322 2.310 2.492

Tabla 2 : Resultados de la prueba de Consumo Especifico Neto Central Ujina corregidos

Cuadro Resumen CEN corregido, por Potencia y tipo de Combustible
item Descripcion Unidades Gl G2 G3 G4
1 Potencia 80% Diesel [kecal /kwh] 2.645 2.802 2.706 2.894
2 Potencia 100% Diesel [kecal/kwh] 2.709 2.835 2.829 2.800
3 Potencia 80% Fuel Oil [keal/kwh] 2.368 2.378 2.442 2.419
4 Potencia 100% Fuel Qil [kcal/kwh] 2.261 2.292 2.278 2.458
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1.2 RESPONSABLES DE LA PRUEBA DE CEN:
OPERADOR PROPIETARIO:
La prueba se efectud en las Instalaciones de La Central Generadora UJINA, cuyo

propietario es la Minera Collahuasi y cuyo operador es ENORCHILE- La persona
responsable de las operaciones y coordinacion es:

Jefe de ENORCHILE /
Operacién Rodrigo Urzua
Fono .

Celular 156 9 9445 2514
Email ‘ rurzua@enorchile.cl

EXPERTO TECNICO:

El experto técnico es DOMINET ENERGIA SPA, responsable de desarrollar el
protocolo de pruebas, de supervisar y de realizar los célculos e informe Técnico de
la prueba. En terreno y durante la prueba se presentaron Kurt Heitmann Prieto y
Gonzalo Barros Orrego.

o1 et m Lol DOMINET ENERGIA SPA
/

/Gonzalo Barros Orrego
Fono .+56 (2) 26640798

Celular .+56 (9)97425202

Email informaciones@dominet.cl

COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL:

El COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL coordina la prueba de Consumo
Especifico Neto conforme aprobado por él y realizadas las observaciones del
Operador y Propietario de las instalaciones.

COORDINADOR \ Gretchen Zbinden Véliz
Fono .+56 (2) 23672454
Celular \

gretchen.zbinden@coordinador.cl
Email anexos dco@coordinador.cl
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2. OBJETO DE LA PRUEBA DE CONSUMO ESPECIFICO NETO.

El objetivo de la prueba es determinar, bajo un protocolo estandarizado y
previamente aprobado por el Coordinador, el consumo especifico neto de
combustible para Unidades Generadoras.

a) Consumo Especifico Neto medido.
b) Consumo Especifico Neto corregido.

Las pruebas se efectian a las unidades generadoras de la Central Generadora
UJINA, considerando las particularidades de esta central Diesel-Fuel Oil, que consta
de 4 generadores de 6,7 MW nominales cada uno, y dos Unidades Generadoras de
totalizando 8,9 MW cada una, totalizando una potencia nominal de 44,6 MW como
Central Generadora, tal como lo sefala la Tabla 1. La prueba se realiza en total
concordancia con el Protocolo aprobado por el Coordinador (documento:
SO_074_PROT_CEN), con la norma técnica y el documento Anexo Norma Técnica
Pruebas de Consumo Especifico Neto de combustible en Unidades Generadoras.

Tabla 3 : Potencia Nominal de Unidades Generadoras Ujina

ilkEe Potencia Nominal [kW]

Generadora

UGl 6.700
UG2 6.700
UG3 6.700
uG4 6.700
UG5 8.900
uG6 8.900
Total 44.600
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3. DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES.

Las 6 unidades Generadoras se encuentran instaladas en

sobre el nivel del mar.

llustracion 1. Localizacion de Central Ujina

Antecedentes de las unidades generadoras:

Tabla 4. Caracteristicas Técnicas de las Unidades Generadoras.

la Planta Minera
Collahuasi ubicada en la primera Regién de Tarapaca, en la Comuna de Pica,Latitud
20°58’41” latitud sur y 68°35’30” longitud oeste, y con una altura de 4.170 metros

ENTRAL UJINA

Unidad Generadora

Descripcion UG1 uG2 uG3 UuG4 UG5 UG6
Marca Motor CAT CAT CAT CAT CAT CAT
Modelo Motor 12CM43 12043 12043 12043 16CV43 16CM43
Nro Serie Motor 67010 67020 67018 67019 70008 70009
Afio Fabricacion Motor 2008 2008 2008 2008 2010 2010
Marca Generador Leroy Somer |Leroy Somer | Leroy Somer|Leroy Somer | Leroy Somer | Leroy Somer
Modelo Generador 62-B90-12P |62-B90-12P |62-B90-12P (62-B90-12P |62-B90-12P |62-BOO-12P
Nimero de serie Generador  |602443-1  |602443-3 6024494 |602445-2  |6024%4-1  |602494-2
Ao de fabricacion Generador 2008 2008 2008 2008 2005 2009
Potencia Activa Nominal[kW] 6.700 6.700 6.700 6.700 8.300 8.300

Unilineal Eléctrico:

Se presenta informacion de unilineal eléctrico asociado a las unidades generadoras.

DOMINET - ENERGIA SPA
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llustracion 2. Diagrama Unilineal de las Instalaciones.
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Existen 2 barras alimentadoras en 11 kV, identificadas como Utility Feeder 1 y Utility
Feeder 2 en la llustracion 2, diagrama Unilineal.

Utility Feeder 1 esta compuesta por las unidades Generadoras: UG1, UG2, UG6.
Utility Feeder 2 esta compuesto por las Unidades Generadoras UG3, UG4, UG5.

La prueba se realizo en forma simultanea para las Unidades Generadoras 1,2,3 y
4, con registro de Potencia Bruta por Unidad Generadora, registro de consumo de
combustible por Unidad Generadora y Potencia Neta por Alimentador.
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4. DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE CONSUMO ESPECIFICO NETO.

4.1 PROCEDIMIENTO REALIZADO.

Las pruebas fueron realizadas el dia 22 de enero del 2019, conforme al protocolo y
estas consistieron en:

Comienzo: a las 21:03 horas. Se inicia la estabilizacion a las 21:10 y el inicio de la
prueba a las 21:35 AM, con hora de término a las 23:40. La prueba se realiza para
las Unidades Generadoras 1,2,3 y 4. Durante la prueba se reporta 2 eventos con
detencion de equipos: 22:23 Grupo3, y 23:25: Grupo 4.

Nota:

Se complement6 la informacion de la operaciéon de Grupo 3 y 4 con

informacion de pruebas de Potencia Maximas realizadas el dia 23-24 de marzo en
condiciones equivalentes a las pruebas efectuadas el dia 22.

Se realiz6 el siguiente procedimiento por Unidad Generadora:

Se realiz6 Charla de induccién en relacion a la prueba y condiciones de
seguridad.

Se verifico: Interruptor Principal Abierto.

Se verifico: Tablero Control y Sincronismo cerrado.

Se verifico: Sistemas auxiliares energizados.

Se verifico: Areas de desplazamiento al interior y exterior de las Unidades
Generadoras despejadas.

Se verificé: niveles de combustible al inicio de la prueba y estimacién del
combustible requerido para la prueba, por Unidad Generadora.

Se verificO: nivel de aceite por Unidad Generadora.

Se verifico: nivel de refrigerante por Unidad Generadora.

Se habilito: todos los sistemas de proteccion de pre-alarmas y Alarmas de
detencién de las Unidades Generadoras.

Se dio partida a los grupos y siguié procedimiento de partida e interconexiéon
bajo configuracion BASE LOAD vy llevar en forma gradual a Potencia de
control.

El Factor de Potencia se fijé en 0,95.

Durante el periodo de estabilizacion se registran las condiciones de
operacion por Unidad Generadora de las variables indicadas en punto 3.1 del
protocolo de pruebas y se comparan con las indicadas por el fabricante.

m) Se efectlan pruebas de contrastacion de las mediciones de potencia para

n)

cada unidad generadora.

INICIO DE LAS PRUEBAS: estas se realizan al finalizar el periodo de
estabilizacion y se registra en ACTA DE PRUEBAS la hora de inicio. La
prueba se prolongé por un periodo de 2 horas y 5 minutos continuos de
operacion.
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0) REGISTRO DE INFORMACION: en conformidad a lo indicado en el punto
3.1 del protocolo de pruebas, se recolectaron al término de la prueba, los
datos registrados y cada 5 minutos se tomaron datos manuales de variables
relevantes en la operacion.

p) CONDICIONES DE SUSPENSION DE LA PRUEBA: la prueba no fue
suspendida.

q) FINALIZACION DE LA PRUEBA: Transcurrido el periodo de ejecucién de la
prueba (2:05 horas), se procede a comunicar al Coordinador la terminacion
de esta.

r) RECOLECCION DE DATOS: Finalizada la prueba se recolectaron por parte
del COORDINADO y como lo indica el punto 2.2.1 del Protocolo, los datos
registrados en los distintos equipos que adquieren los datos de terreno y a la
vez se firmaron las actas de la Prueba donde constan los responsables de
esta, participantes, los horarios y eventos registrados durante esta.
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4.2 ACTA DE LA PRUEBA DE CONSUMO ESPECIFICO NETO.

Se adjunta copia del acta dia 22 de enero de 2019:

ACTA DE PRUEBAS CONSUMO ESPECIFICO NETO DE COMBUSTIBLE (CEN)
CENTRAL GENERADORA UJINA: ENORCHILE CONSULTOR: DOMINET ENERGIA SPA

fTEm DESCRIPCION

AS  |LUGAR DE LA PRUEBA: INFORMACION Y COMENTARIOS

A6 FECHA DELA PRUEBA;' Central Ujina

A7 _ |HORA DE COMIENZO DE LA PRUEBA: 2012019

A8 : 21:03 | Autorizacién e Inicio de pruebas
B9 |IDENTIFICACION DE LOS PARTICIPANTES:

B10 |NOMBRE EMPRESA Eiico

B11 |Rodrigo Urziia ENORCHILE Jefe de Operaciones

B12  |lavier Delgado ENORCHILE Operador CMPT

B13 |Carlos Sanchez ENORCHILE Operador Central

B14  |Erik Araya ENORCHILE Técnico Central

B15 _|Kurt Heitmann DOMINET ENERGIA __|Consultor

B16 |Gonzalo Barros DOMINET ENERGIA __|Consultor
C17 |OBJETO DE LA PRUEBA
cis Medir bajo un procedimiento estandarizado el Consumo Especifico Neto Medido y Corregido de cada una de

las unidades generadoras.

D19 |INFORMACION DE OPERACION
D20 |HORA DE COMIENZO 21:05
D21 |HORA INICIO ESTABILIZACION 21:10
D22 |HORA INICIO DE LA PRUEBA 21:35
D23 |HORA DE TERMINO DE LA PRUEBA 23:40
D24

£25 |REGISTRO DE EVENTOS, FALLAS U OTROS

E26 |CHECKLIST, ITEM 3. PROTOCOLO ok

E27  |Grupo 3, detencién por alarma 22:23

E28 |Grupo 4, detencion dif temp cilindro 23:25

F29 |IDENTIFICACION DE REGISTROS DESCARGADOS

F30 |DATOS EXTRAIDOS GENERADOR 1 Si

F31 |DATOS EXTRAIDOS GENERADOR 2 Si

F32 |DATOS EXTRAIDOS GENERADOR 3 Si

F33 |DATOS EXTRAIDOS GENERADOR 4 Si

F34  |TOMA LECTURAS MED. ENERGIA NETA Si

£35 |TOMA LECTURAS VAR. AMBIENTALES Si

F36 |OTROS DATOS RELEVANTES Si

G3/ |FIRMA E IDENTIFICACION PRESENTES EN LA PRUEBA

G38 |NOMBRE EMPRESA e

G39 |Rodrigo Urzua ENORCHILE 7

B

G40  |Javier Delgado ENORCHILE g LM

G41  |Carlos Sanchez ENORCHILE ﬁ"v oy
G42  |Erik Araya ENORCHILE | //2*/ 2z ’ﬁj
G43  |Kurt Heitmann pomiNeTenereiA 7 TN L e

1
G44  |Gonzalo Barros DOMINET ENERGIA |V

DOMINET - ENERGIA SPA

Web: www.dominet.cl

Pagina 11 de 38

- e-mail: informaciones@dominet.cl -- Teléfono: 56-2-6640798 /56- 32-2912648


http://www.dominet.cl/
mailto:informaciones@dominet.cl

4.3 RESULTADOS Y CALCULOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO

ESPECIFICO NETO DE COMBUSTIBLE.

Se muestra un resumen con los resultados de la Prueba CEN medido y corregido

Tabla 5 : CEN medido

Cuadro Resumen CEN medido, por Potencia y tipo de Combustible
item Descripcion Unidades Gl G2 G3 G4
1 Potencia 80% Diesel [kcal/kWh] 2.682 2.841 2.744 2.934
2 Potencia 100% Diesel [kcal/kwh)] 2.746 2.874 2,868 2.839
3 Potencia 80% Fuel Qil [kcal/kwh] 2.400 2.410 2.476 2.452
4 Potencia 100% Fuel Oil [kcal/kwh)] 2.292 2.322 2.310 2.492
Tabla 6 : CEN corregido
Cuadro Resumen CEN corregido, por Potencia y tipo de Combustible
item Descripcion Unidades G1 G2 G3 G4
1 Potencia 80% Diesel [kcal /kwh] 2.645 2.802 2.706 2.894
2 Potencia 100% Diesel [kcal/kwh) 2.709 2.835 2.829 2,800
3 Potencia 80% Fuel Qil [keal/kwh] 2.368 2.378 2.442 2.419
4 Potencia 100% Fuel Oil [keal/kwh] 2.261 2.292 2.278 2.458

Detalle de los céalculos realizados:

4.3.1 Célculo del Consumo Neto Especifico Medido:

Para determinar el consumo especifico neto por cada unidad generadora, se aplicé
la siguiente ecuacién por potencia y tipo de combustible empleado:

Siendo:

CEN = Consumo Especifico Neto medido |

l
CC = Consumo de Combustible en [-].

a) CENi =

CCi* PCi

PNi

h

kcal
kWh]'

kcal
PC = Poder Calorifico Superior del Combustible en [T].

PN = Potencia Neta en [kW ]

Consideraciones:
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El subindice i, de la formula indica el CEN por cada nivel de potencia aplicado por
Unidad Generadora (se aplicé niveles de potencia de 80% y de 100% de su valor
maximo nominal).

La potencia Neta fue medida en equipo de facturacion por cada Alimentador, y se
prorratea a cada Unidad Generadora que pertenece el Alimentador en forma
proporcional a la Potencia Bruta Registrada en cada Unidad Registradora aplicando
las formulas bl a b3 siguientes. Esta formulacidn se aplica por cada Alimentador (1

y 2).

Definiciones:

EBMug = Energia Bruta Medida por Unidad Generadora durante la prueba.
ENMA = Energia Neta Medida por Alimentador durante la prueba.

FENug = Factor prorrateo Energia NETA por Unidad Generadora.

PNMug = Potencia Neta Medida por Unidad Generadora.

ESAA = Consumo de Energia de los Sistemas Auxiliares durante la Prueba.
PSAA = Potencia Media Sistemas Auxiliares durante la Prueba.

Tp = Tiempo duracién de la prueba en horas.

Céalculo para determinar la energia y la potencia media de los sistemas auxiliares
durante la Prueba:

3
b1) ESAA = (z EBMug ) — ENMA

ug=1

Ib) PSAA = ESAA/Tp|

Céalculo para determinar los factores de prorrateo por cada Unidad Generadora.

b2) FENug = EBMug /23

ug=1

EBMug

Finalmente, el calculo para determinar la Potencia Neta Medida por Unidad
Generadora es el resultado de restar a la Potencia Bruta Medida la Potencia de los
sistemas auxiliares multiplicado por el factor de prorrateo.

b3) PNMug = PBMug — FENug * PSAA

El poder Calorifico de cada combustible utilizado, es el valor determinado para cada
muestra (tanto DIESEL como FUEL OIL) y certificado por la empresa SGS?, cuyos
valores son:

! Andlisis de Combustibles se adjuntan en Anexo 8.
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Tabla 7 : Poder Calorifico Combustibles Empleados en la Prueba

Valores Andlisis Combustibles empleados en la Prueba
item |Descripcién Valor Unidades
1 Densidad Diesel 0,8364 ([ke/l]
2 Poder calorifico Diesel por KG 10.931,0 ([kcal/kg]
3 Poder calorifico S Diesel por litro 9.142,7 |[kcal/litro]
4 Densidad FUEL OIL 0,9248|[kg/1]
5 Poder Calorifico S FUEL OIL po KG 10.255,7 |[kcal/kg]
& Poder Calorifico S FUEL OIL por litro 10.099,9 |[kecal/litra]

DOMINET - ENERGIA SPA
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Tabla 8 : Calculo CEN Medido, a 80% de Potencia Nominal, Combustible Diesel

Prueba CEN: Potencia 80% DIESEL
item Descripcion Valor Unidades
1 Potencia Meta IOM1 10.533 [kWwW)
2 Potencia Bruta Gen 1 6.041 [kW]
3 Potencia Bruta Gen 2 5.545 [kWwW)
4 Potencia Bruta Feed 1 11.586 [kW]
5 Consumos propios 1.054 [kWwW)
& Servaux Genl 549 [kW]
7 Serv aux Gen2 504 [kWwW)
a Potencia Meta Gen 1 5.492 [kW]
9 Potencia Meta Gen 2 5.041 [kWwW)
10 Consumo Gen 1 26,9 [1fm]
11 Consumo Gen 2 26,1 [1/m]
12 Consumo Esp. Neto Gen 1 2,682 | [kcal/kwh]
13 Consumo Esp. Meto Gen 2 2.841 | [kcalf/kwh]
14
15 Potencia MNeta ION2 10.154 [kW]
16 Potencia Bruta Gen 3 5.559 [kWwW)
17 Potencia Bruta Gen 4 5.532 [kW]
18 Potencia Bruta Feed 2 11.091 [kWwW)
15 Consumos propios 937 [kwW]
20 Servaux Gen 3 469 [kWwW)
21 Servaux Gen 4 47 [kW]
22 Potencia Meta Gen 3 5.089 [kWwW)
23 Potencia Meta Gen 4 5.065 [kW]
24 Consumo Gen 3 25,5 [1/m]
25 Consumo Gen 4 271 [1/m]
26 Consumo Esp. Meto Gen 3 2.744 | [kcal/kwWh]
27 Consumo Esp. Neto Gen 4 2.934 | [kcal /kwWh]
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Tabla 9 : Célculo CEN Medido, a 100% de Potencia Nominal, Combustible Diesel

Prueba CEN Potencia 100% DIESEL
item Descripcion Valor Unidades
1 Potencia Meta IOM1 13.250 [k
2 Potencia Bruta Gen 1 6.799 [kW]
3 Potencia Bruta Gen 2 6.748 [k
4 Potencia Bruta Feed 1 13.548 [kW]
5 Consumos propios 298 [k
& Servaux Gen 1 150 [kW]
7 Serv aux Gen2 148 [k
a Potencia Meta Gen 1 6.650 [kW]
9 Potencia Meta Gen 2 6.600 [k
10 Consumo Gen 1 33,3 [1fm]
11 Consumo Gen 2 34,56 [1/m]
12 Consumo Esp. Neto Gen 1 2.746 | [kcal fkwh]
13 Consumo Esp. Meto Gen 2 2,874 | [kcal/kwh]
14
15 Potencia Meta IOM2 11.846 [kWwW)
16 Potencia Bruta Gen 3 6.166 [kwW]
17 Potencia Bruta Gen 4 5.783 [kWwW)
13 Potencia Bruta Feed 2 11.949 [kwW]
19 Consumos propios 103 [kWwW)
20 Serv aux Gen 3 53 [kwW]
21 Serv aux Gen 4 50 [kWwW)
22 Potencia Meta Gen 3 6.113 [kwW]
23 Potencia Meta Gen 4 5.734 [kWwW)
24 Consumo Gen 3 32,0 [1fm]
25 Consumo Gen 4 29,7 [1/m]
26 Consumo Esp. Meto Gen 3 2.868 | [kcal/kwh]
27 Consumo Esp. Neto Gen 4 2.830 | [kcal/kwh]
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Tabla 10 : Calculo CEN Medido, a 80% de Potencia Nominal, Combustible FUEL OIL

Prueba CEN Potencia 80% FUEL OIL
item Descripcion Valor Unidades
1 Potencia Neta ION1 10.537 [kwW]
2 Potencia Bruta Gen 1 4.993 [kwW]
3 Potencia Bruta Gen 2 5.782 [kwW]
4 Potencia Bruta Feed 1 10.779 [kwW]
5 Consumos propios 242 [kwW]
3] Serv aux Gen 1 112 [kwW)
7 Serv aux Gen2 130 [kwW)
a3 Potencia Neta Gen 1 4.885 [kw]
9 Potencia Neta Gen 2 5.652 [kw]
10 Consumo Gen 1 19.3 [1/m]
11 Consumo Gen 2 22,5 [1/m]
12 Consumo Esp. Neto Gen 1 2.400 | [kcal/kwh]
13 Consumo Esp. Neto Gen 2 2.410 | [kcal/kwh]
14
15 Potencia Neta ION2 11.352 [k
16 Potencia Bruta Gen 3 5.500 [kw]
17 Potencia Bruta Gen 4 6.625 [kw]
13 Potencia Bruta Feed 2 12,125 [kwW]
19 Consumos propios 773 [kwW]
20 Serv aux Gen 3 351 [kwW]
21 Servaux Gen 4 422 [kwW]
22 Potencia Neta Gen 3 5.149 [kwW]
23 Potencia Neta Gen 4 6.203 [kwW]
24 Consumo Gen 3 21,0 [1/m]
25 Consumo Gen 4 25,1 [1/m]
26 Consumo Esp. Neto Gen 3 2.476 | [kcal/kwh]
27 Consumo Esp. Neto Gen 4 2.452 | [kcal/kwh]
DOMINET - ENERGIA SPA Pagina 17 de 38

Web: www.dominet.cl - e-mail: informaciones@dominet.cl -- Teléfono: 56-2-6640798 /56- 32-2912648



http://www.dominet.cl/
mailto:informaciones@dominet.cl

Tabla 11: Célculo CEN Medido, a 100% de Potencia Nominal, Combustible FUEL OIL

Prueba CEN Potencia 100% FUEL OIL
item Descripcion Valor Unidades
1 Potencia Meta IONL 12.748 [ kW)
2 Potencia Bruta Gen 1 7.119 [kW]
3 Potencia Bruta Gen 2 7.059 [ kW)
4 Potencia Bruta Feed 1 14.178 [kW]
5 Consumos propios 1.431 [ kW)
B Servaux Gen 1 718 [kW]
7 Serv aux Gen2 712 [ kW)
8 Potencia Neta Gen 1 6.401 [kW]
9 Potencia Meta Gen 2 6.347 [ kW)
10 Consumo Gen 1 24,2 [1/m]
11 Consumo Gen 2 24,3 [1/m]
12 Consumo Esp. Neto Gen 1 2.292 | [kcal/kwh]
13 Consumo Esp. Neto Gen 2 2.322 | [kcal/kwh]
14
15 Potencia Neta IOMN2 12.839 [kWwW)
16 Potencia Bruta Gen 3 6.650 [kWwW]
17 Potencia Bruta Gen 4 6.925 [kWwW)
13 Potencia Bruta Feed 2 13.575 [kWwW]
19 Consumos propios 736 [kWwW)
20 Servaux Gen 3 361 [kWwW]
21 Servaux Gen 4 376 [kWwW)
22 Potencia Neta Gen 3 6.289 [kWwW]
23 Potencia Meta Gen 4 6.549 [kWwW)
24 Consumo Gen 3 24,0 [1/m]
25 Consumo Gen 4 26,9 [1/m]
26 Consumo Esp. Neto Gen 3 2.310 | [kcal/kwh]
27 Consumo Esp. Neto Gen 4 2.492 | [kcal/kwh]

4.3.2 Calculo del Consumo Especifico Neto corregido:

Para determinar el CEN corregido, se efectuaron las correcciones de disefio de la
Unidad Generadora a las condiciones ISO 3046-1.

Para motor de combustion interna se considerd: Correccion por: temperatura de
aspiracion y por humedad relativa.

Los equipos Caterpillar modelo CM43, en especifico las unidades 12CM43 y 16
CM43, que son los modelos de las Unidades Generadoras instaladas, en sus
condiciones de capacidades y ratings hacen referencia a la 1ISO3046/1 y una
Eficiencia mecanica de 97%
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CM43

DIESEL ENGINE GENERATOR SET

NOMINAL PERFORMANCE
ENGINE RATING  GENERATOR SET RATING  SPEED FREOUENCY HEAT RATE SPECIFAIC LUBE OIL CONSUMPTION

EWm kKWe kVA rpm Hz EJEWh  Btu/kWh g/kWh IbfkWh
12CM43 10,200 10,475 12,084 500 50 7,572 FATL] 0.6 0.00m32
16CM43 14,400 13,970 17.460 500 50 1.572 T.178 0B 0.0013

RATING DEFINITIONS AND CONDITIONS

Fuel type: Light fuel oil (LFO), crude oil (CRO) and heavy fuel ail Fuel consumption: Based on 15S03046/1 standard refarance
[HFO] with fuel quality limit at 50° C according to CIMALC H55/KES. conditions of 257 C (77* F} and 100 kPa {22.61 in Hg), excluding
N o i engine-driven pumps, with 5% tolerance and LCV = 42 700 kJ/kg
Ratings: Based on |S03046/1 standard referance conditions. (18 258 Btwib). Value based on measuremant at the

Power output: May require adjustment for valuas other than genarator terminals.

ISR htanl:lard referenca conditions. Lube oil consumption: Tolerance on value of £0.3 g/kWh
Continuous output: Available for an unlimited fime without (0.0007 IVEWh). Lube oil consumption can only be demonstrated
varying load. aftar 500 hours of operation.

Generator efficiency; Efficiency of 97.0% based on 0.8 pf with
madium voltage class genarator; actual efficiency will depand
on genarator selaction.

Enla Norma ISO3046/1, en el capitulo 10: “Methods of calculating power adjustment
and recalculating specific fuel consumption”, en especifico la seccion 10.4
(“Recalculation of fuel consumption at test or site ambient conditions for adjusted
engines”) de la referida norma: se establecen los parametros y forma de calculo de
las correcciones y que se encuentran basadas en la siguiente formulacion:

Condiciones de referencia:

Temperatura de Referencia: Tr = 298°K

Humedad Relativa de Referencia: Hr=30%

Condiciones de Prueba:

Temperatura a la que se realizan las Pruebas: Tp = medidas durante las pruebas.
Humedad Relativa de Prueba: Hp = medida durante las pruebas.

A partir de la tabla B.4 ? que establece la norma ISO 3046-1 se obtiene el valor de
[ que es el pardmetro para corregir el consumo especifico a condiciones

medioambientales distintas a las referenciadas. Es entonces este valor £ invertido
el que hace la correccion de las condiciones ambientales de la prueba a condiciones
de referencia.

c1) CENci = B~1 + CENI|

21S0 3046/1: Tabla B.4 Determination of the fuel consumption recalculation factor, p.

DOMINET - ENERGIA SPA Pagina 19 de 38
Web: www.dominet.cl - e-mail: informaciones@dominet.cl -- Teléfono: 56-2-6640798 /56- 32-2912648



http://www.dominet.cl/
mailto:informaciones@dominet.cl

Tabla 12 : Condiciones Medioambientales durante la Prueba.

|Fecha |Hora |Temperatura|Humedad Relativa [%]
644 22-01-2019 21:03:22 13,2 35,3
645 22-01-2019 21:08:22 13 35,2
646 22-01-2019 21:13:22 12,9 35,4
647 22-01-2019 21:18:22 12,9 35,6
648 22-01-2019 21:23:22 12,6 35,8
649 22-01-2019 21:28:22 12,6 36,1
650 22-01-2019 21:33:22 12,5 36,2 T Media Hum rel. media |Varianza Temp. (Varianza H.Rel
651 22-01-2019 21:38:22] 12,5 36,3|80% DIESEL 12,46 36,52 0,180% 0,388%
652 22-01-2019 21:43:27] 12,7 36,1
653 22-01-2019 21:48:27] 12,3 36,4
654 22-01-2019 21:53:27] 12,3 37,2
655 22-01-2019 21:58:22 12,5 36,6 T Media H media Varianza Temp. (Varianza H.Rel
656 22-01-2019 22:03:22] 12,5 36,5|100% DIESEL 12,31 36,47 0,080% 0,029%
657 22-01-2019 22:08:22] 12,3 36,6
658 22-01-2019 22:13:27] 12,4 36,4
659 22-01-2019 22:18:22] 12,3 36,4
660 22-01-2019 22:23:22 12,3 36,5
661 22-01-2019 22:28:22 12,2 36,3
662 22-01-2019 22:33:27] 12,2 36,6
663 22-01-2019 22:38:22 11,9 37,3
664 22-01-2019 22:43:22 12 37,3
665 22-01-2019 22:48:22 11,8 37,6 T Media H media Varianza Temp. |Varianza H.Rel
bbb 22-01-2019 22:53:27] 11,4 38,2|80%HFO 11,13 38,93 0,511% 0,570%
667 22-01-2019 22:58:22] 11,3 38,9
668 22-01-2019 23:03:22] 11 30,1
669 22-01-2019 23:08:22] 10,8 39,5
670 22-01-2019 23:13:22 10,7 39,6 T Media H media Varianza Temp. (Varianza H.Rel
671 22-01-2019 23:18:22] 10,7 40|100% HFO 10,30 40,45 0,518% 0,237%
672 22-01-2019 23:23:27] 10,5 40,2
673 22-01-2019 23:28:27] 10,3 40,3
674 22-01-2019 23:33:27] 10,1 40,9
675 22-01-2019 23:38:27] 10,1 40,7
676 22-01-2019 23:43:22 10,1 40,6

Conforme a los datos medioambientales registrados y a través del procedimiento
establecido en la norma ISO3046 se establecen los siguientes parametros de
correccién para cada etapa de las pruebas.
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Tabla 13 : Factores de Correccion 1SO3046

Factores de Correccion por Temperatura y Humedad durante las Pruebas
Parametros:Eficiencia Mecanica 97%
Altura referencia 4200({msnm Genl/2 | Genl/2 | Gen3fd | Gen3/d
item Descripcion Parimetros | Diesel 80% | Diesel 100% | FO80% | FO100% | FOS80% | FO100%

1 Temperatura condicion de ensayo |t °C 12,5 12,3 111 10,3 12,6 11,5
2 Humedad Condicion de ensayo  |hr% 36,5% 36,5% 38,9% 40,5% 41,4% 51,7%
3 Tabla B.1 Water Pressure (tx / hx) 0,5153 0,5120 0,5006 0,4952 0,6938 0,6871
4 Tabla B.2 Dry air press DAPrv (k) 0,5948 0,5949 0,3950 0,3930 0,5931 0,5931
3 Tabla B.3 RatioRE (tr/tx) 1,0439 1,0445 1,0488 1,0519 1,0434 1,0475
6 (yr/tx)" n=Eficiencia 97% 1,0426 1,0431 1,473 1,0503 1,042 1,0460
7
8 De farmula 3, 1S0 3046 10.4 0,6201 0,6205 0,6232 0,6250 0,6180 0,6204
9 Factor correccion: de formula (4) B 1,0138 1,0138 1,0136 1,0135 1,0139 1,0138
item Factores de Correccion Unidades 1/p

1 Potencia 80% Diesel 51-G4 0,9864

2 Potencia 100% Diesel G1-G4 0,9864

3 Potencia 80% Fuel Oil G1-G2 098606

4 Potencia 100% Fuel il G1-G2 0,9867

3 Potencia 80% Fuel Oil G3-G4 0,9863

6 Potencia 100% Fuel il G3-G4 0,9864

Tabla 14 : CEN corregido.
Cuadro Resumen CEN corregido, por Potencia y tipo de Combustible

item Descripcion Unidades G1 G2 G3 G4

1 Potencia 80% Diesel [kcal/kwh) 2.645 2.802 2.706 2.894

2 Potencia 100% Diesel [kcal/kwh] 2.709 2.835 2.829 2.800

3 Potencia 80% Fuel Qil [kcal/kwh] 2.368 2.378 2.442 2.419

4 Potencia 100% Fuel il [kcal/kWh) 2.261 2.292 2.278 2.458

Nota: Unidades Generadoras 3 y 4 en prueba FO fueron complementadas con
informacion de pruebas protocolizadas de potencia maxima realizadas el dia 23 al
24 de marzo, por ello se incorpora informacion de correccion de condiciones
ambientales durante la prueba.

5. NORMAS APLICADAS.

El presente protocolo se basa en el Anexo Norma Técnica Pruebas de Consumo
Especifico Neto de Combustible en Unidades Generadoras y conforme a las normas
ISO alli establecidas, en especifico ISO 3046, ISO 8528, ISO 15550, ASME PTC
17, manuales de las unidades generadoras y procedimientos de operacion de
estas.
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6. MEMORIA TECNICA DEL PROCEDIMIENTO.

El procedimiento realizado se ajusté al protocolo aprobado por el Coordinador. Se
tomaron medidas de contraste de mediciones de Energia previo a realizar la prueba
y mediciones de Caudal contratando con flujdmetros mecanicos, estando estas
dentro del rango aceptado segun el protocolo, con desviacion menor a 2% respecto
de equipo digital de medicion.

Se adquirieron periédicamente lecturas de temperaturas en forma manual mediante
pistola térmica, y se obtuvieron los registros desde la Unidad SCADA local para
consolidar toda la informacion de analisis. Debido a que los registros de la Unidad
SCADA son cada 5 minutos y los registros de la Unidad de registro de Energia NETA
de facturacion son cada 15 minutos, se consolidd la informacion en tablas tabuladas
cada 15 minutos para obtener coincidencia de los registros integrados en dichos
periodos de tiempo.

Se tomaron registros manuales de los medidores de energia de cada equipo y luego
se bajo la data desde su memoria de masa de los equipos de registro.

El detalle de los calculos realizados y su procedimiento se ha descrito
detalladamente en los puntos:

4.3.1. Célculo del Consumo Especifico Neto medido.

4.3.2. Célculo del Consumo Especifico Neto corregido.
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Tabla 15 : Resumen de CEN medido por Potencia y tipo de Combustible

Cuadro Resumen CEN medido, por Potencia y tipo de Combustible
item Descripcion Unidades G1 G2 G3 G4

1 80% Diesel

2 Potencia NETA Media [kw1] 5.492 5041 5.089 5.0685
3 Consumo I/m [1/m] 26,9 26,1 25,5 27,1
4 Consumo kg/kwh [kg/kwh] 0,245 0,260 0,251 0,268
5 Consumo Especifico Neto |[kcal/kwh] 2.682 2.841 2.744 2.034
] 100% Diesel

7 Potencia NETA Media [kw1] 6.650 6.600 6.113 5,734
8 Consumo I/m [1fm] 33,3 34,6 32,0 29,7
9 Consumo kg/kwh [kg/kwh] 0,251 0,263 0,262 0,260
10 Consumo Especifico Neto |[kcal/kwh] 2.746 2.874 2.868 2.839
11 80% FUEL OIL

12 Potencia NETA Media [kw] 4,885 3.782 5.149 6.203
13 Consumao I/m [1fm] 19,3 22,5 21,0 25,1
14 Consumo kg/kwh [kg/kwh] 0,234 0,230 0,241 0,239
15 Consumo Especifico Neto |[kcal/kwh] 2.400 2.410 2.476 2.452
16 100% FUEL OIL

17 Potencia NETA Media [kw] 6.401 6.347 6.289 6.549
18 Consuma I/m [1/m] 24,2 24,3 24,0 26,9
15 Consumo kg/kwh [kg/kwh] 0,223 0,226 0,225 0,243
20 Consumo Especifico Neto |[kcal/kwh] 2.292 2.322 2.310 2.492
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7. ANEXO 7: INFORMACION RELEVANTE DE LA PRUEBA CEN.
Registro de mediciones de Energia NETA por Feeder 1y 2.

FnorAutomatizacidn

n(;mwe?ﬁmﬁ:l al) maYimo su fnﬁyfn

22-01-2019 0:00:00 - 26-01-2019 0:00:00 (Local del servidor)

Tabla de datos del informe

UJINA.FEED1 UJINA.FEED1 UJINA.FEED2 UJINA.FEED2
Fecha y hora Energia activa Energia reactiva Energia activa Energia reactiva Pact 1 [KW] Pact 2 [KW]
generada generada generada generada
(kWh) (kVArh) (kWh) (kVArh)

22-01-2019 21:00 5.595.019,00 3.612.981.75 6.218.740,00 9.150.941.00
22-01-2019 21:15 5.595.122,50 3.613.017,50 6.218.814,50 915098100 414,00 298,00
22-01-2019 21:30 5.507.258,00 3.614.603,50 6.220.862,00 9.151.522,00 854200 8.190,00
22-01-2019 21:45 5.500.890,00 3.615.649,00 6.223.404,50 9.152.241,00 10.528,00 10.170,00
22-01-2019 22:00 5.602.524 .50 3.616.028,00 6.225.944 50 915294600 10.538,00 10.160,00
22-01-2019 22:15 5.605.511.50 3.616.425,75 6.228.610,00 9.153.751,00 11.948,00 11.462,00
22-01-2019 22:30 5.608.834,00 3.616.859,00 6.231.225,50 0.154.41500 13.290,00 9.662,00
22-01-2019 22:45 5.611.837.50 3.617.362,00 6.232.345,00 9.154.683,00 12.014,00 4.478,00
22-01-2019 23:.00 5.614.473,50 3.617.666,00 6.233.558,50 9.154.985,00 1054400 4.854,00
22-01-2019 23:15 5.617.174,00 3.617.961,00 6.234.802,50 9.155.293.00 10.802,00 4.976,00
22-01-2019 23:30 5.620.350,50 3.618.330,00 6.235.555,50 9.155.479.00 12.706,00 3.012,00
22-01-2019 23:45 5.623.537.50 3.618.759,50 6.235.555,50 915547900 12.748,00 0,00
23-01-2019 0:00 5626.263,50 3.619.160,75 6.235.555,50 9.155.479.00 10.904,00 0,00
23-01-2019 0:15 5.628.658.,50 361948325 6.235.555,50 09.155.479.00 9.580,00 0,00
23-01-2019 0:30 5.630.446,00 3.619.778.25 6.235.555,50 9.155479.00 7.150,00 0,00
23-01-2019 0:45 5.632.055.00 3.620.018,50 6.235.555,50 9.155.479.00 6.436,00 0,00
23-01-2019 1:00 5.633.660,50 3.620.092,25 6.235.555,50 0.155.479.00 6.422 00 0,00
23-01-2019 1:15 5.635.651.50 3.620.148,50 6.236.138,00 9.155.599.00 7.964,00 2.330,00
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Registro de mediciones de Unidades Generadoras en Equipo SCADA local.
Unidad Generadora 1: Registro Flujometro y variables del generador.

Diagnostics Il Normal Flow Path Diff

Concentration

Thermal

Visuzlizacién de datos

Mass Flow All Promedio mévil

8
=3

Diagnostics Il

S Sl Tiempo 22/01/2019 22:38:48 @ Canal  Magnitud Calidad Promedio Desest.  Unidad
° 5
= 20 2 || A Caudalvol. 167,19 551 Umin
= ®
2 I S| A Vel defujo 126 004 m/s
<000 A Caudal vol. 170,85 I/min =
e P A Vel. del sonido 13189 51 mis
g : Caudal vol. n/a
< E -100,00 A Amplitud > 5869 092 %
¥: Caudal vol. n/a
o B Caudal vol. 14135 2849 Vmin
b 2 Vel de flgjo 128 B Vel de fijo 108 02 mis
3 B: Vel. de flujo n/a B Vel del sonido 12886 66 mis
>
= ¥z Vel. de flujo nfa B Amplitud > 59,89 262 %
& Y Caudal vol. 2585 2593 Vmin
Jel. 50! 13120 .
. A Vel. del sonido s Y Vel de fsjo 019 020 mfs
3 B: Vel. del sonido 12730 m/s =
< ¥ Vel. del sonido 13039 59 mis
= ¥: Vel. del sonido 12956 m/s
T
] & ]
. A Amplitud 59,10 %
?E B: Amplitud 59,10%
o
2
.o
@ E g
o o
213000 21:4000 21:5000 220000 221000 22:20:00 22:30:00
Tiempo
¥: Caudal vol.
Comienzo: | 22/01/2019 11:25:5053 Fin:|  22/01/2019 22:39:1753
Dias: | 0F%] Horas: Minutos: | 13 2] Segundos: | 27[2]
Jan 22 Jan 23 Jan 23 Jan 23 Jan 23 Jan 23 Jan 23
22:20:00 00:00:01 01:39:58 03:20:00 05:00:01 06:39:58 08:20:00
100 = f i 10.0
”-[ I. L ,-.| e T T T T ik
9.1 -1 T[T = 9.1
82 =1 ~ 8.2
il
7.3 = - 7.3
= i P b B 6.4
=t =1 [ | = 55
4.5 =1 I m‘ | = 4.5
I -t |
36 7 PR ! - 36
27 -1 | = 27
1.8 - T ~ 1.8
0.9 =1 o 0.9
0.0 - — - 0.0
4 01:24:09 | >
4 06:21:30 '— >
GenSet01_ActivePower GenSetD1_ActivePower 0.0- 10.0MW GenSet01_CurrentL3 0.0 - 600.0A
Max 6.8 GenSetD1_ReactivePower -10.0 - 10.0MVAr GenSetl1_\oltage 0.0 - 15.0kV
6.6 Average 6.6 6.5 | | GenSetD1_PowerFactor -1.0-1.0
Min 6.4 GenSetD1_EngineSpeed 0.0 - 1200.0rpm
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Unidad Generadora 2: Registro Flujometro y variables del generador.

Diagnostics Il Normal Flow Path Diff Thermal Concentration Mass Flow Al Promedio mévil | |
Visualizacién de datos Totalizador Vista de Estado Measurement | X| Diagnastics | Diagnostics Il =
= e el m et ppemimeneteel 1 (i 22/01/2019 223114 @ Canal  Magnitud Calidad  Promedic Desest  Unidad
T e YW Y A it 3 ;
ey e e 1* s =V 3 A Caudalval. 7488 429 Vmin
= I
s S| A Vel de fuj 1
80,00 & . de flujo 2 003 mis
§ 000 A = e—nre s A Caudal vel. Tz S el delsonid 13403 11 ms
= E A AN . del sonido : , s
2 000 | e = = - i Coudelvel eTimn A Amplitud 55,08 097 %
¥: Caudal vol. 42,07 \fmin e
s R S T g 2 B Caudalvol 13991 1467 Umin
ERRE v . _
= ml M"ﬁ-v-go\v_h-v. | [EE]|| A vel. de fiujo 132mss B Vel de flujo 105 011 mi
= 00 - ) ;
3 .8 EEEEEEEEEENEN ENENE EREREE' BN B: Vel. de flujo 101 m/s B Vel del sonido 12888 60 mfs
3 w040 e S SR A P e V: Vel. de flujo 032 m/s B Amplitud > 7 209 %
=% e it AN E
000 LAEER - SN EEEEEEEER SREEEEE! Y Caudalvol. B4 1150 Ymin
9 . 13356 N
i . A: Vel del sonido s o e oz om s
£ 1300 B: Vel. del sonido 12814 mys
T
R I
T 2L ) y
3 = A: Amplitud 5575%
T 13000 [t 3 B: Amplitud 4837%
< E 12800
; T A
T 8000 | 1
2
5 B o 1]
ol I |
TS 0,00 i 1
213000 214000 215000 220000 221000 222000 223000
Tiempo
¥: Caudal vel.

Comienzo: | 22/01/2019 212005 5] ~] Fin:| 2270172019 223842 5]~
W‘f" bt [ ] oras: [ TR Mitos: [ T5B] Seguncs
-

i i (a2
GenSetd2_Currentl 2 0.0 - 600.0A
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Unidad Generadora 3: Registro Flujometro y variables del generador.
Al Promedio mévil | | [

Diagnastics lll Normal Flow Path Diff Thermal ‘Concentration Mass Flow

Visualizacién de datos Tetalizador Vista de Estado Measurement [ X| Diagnostics | Diagnostics ||
(

e 7#“%'%#%% 1 || Tiempo 22/01/2019 22:27:21 @ Canal  Magnitud Calidad Promedio Desest  Unidad
é 10000 0000 | i A Caudal vol. 16333 820 Ifmin
3 4H7...4.-ﬁ& ;
‘ﬁ o6 AN (] i T T T T e o TLE P ot v S| A velgefiuo 23 006 me
=33 8 A Vel. del sonido 12066 17 e
< E i Sl B: Caudal val. 163,27 /min
100,00 A Amplitud > 61,46 119 % ¢
¥: Caudsl vl. 3,05 l/min
o 150 [gE =i 3 B Caudalvol 13249 4360 Umin
s 1o BE || A ver ge fisjo 121w B Vel de flujo 108 036 mis
5 B2 == B: Vel. de flujo 13m0 B Vel del sonido 12576 65 mis
= __EOUD - p-"Resse V: Vel, de flujo 01zm/s B Amplitud N > 2 199 %
=
< =005 ¥ Caudal vol 3258 379  lmin
A Vel. del sonid: 1291, /s B
o el del sonido N ¥ Vel de flujo 017 031 mss
§ 130 3 | B Vel del sonido 1271,0mss
- e =
s A Amplitud €312%
=T om = B: Amplitud 5642 %
2T 1o Y A
% 12600 A p, W S hmgnuen
T 8000
2
s
& g = 40,00 T 1
<= £u,(m ] !
T T T T
214000 2150, 220000 221000 222000
Tiempa
¥: Caudal vol. (
Comienzor | 22/01/2019 213507 [2] »| Fine| 2200172019 2227:14[2] ¥

Dias: Horas: Minutos: Segundos:

( E {1 OI0%- 80005
GenSetD3 Currentl 2 0.0 - 600.0A
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Unidad Generadora 4: Registro Flujometro y variables del generador.

Promedio mévil | |

Disgnastics Il Narmal Flow Path Diff Thermal Cancentration Mass Flow A
Visualizacién de datos Totalizador Vista de Estado Measurement %] Diagnastics | Diagnostics Il o=
= [ | | | 1 || Tiempa 22/01/2019 22:35:52 ® Canal  Magnitud Calidad Promedio Desest = Unidad |'
g o I - " 9
2 it A [H| 1E A Caudslvol 17564 2122 Vmin
T 2000 | __%-}ﬁﬁm
& il o 5 || A Veldeflyjo 133 016  mis
S 000 \ A = Vo, A Caudal vol. n/a &
=0 v A Vel del sonido 13404 61 mis
s 'S B: Caudal vol. na
-200,00 L& A Amplitud el > 6143 104 %
Y: Caudal val. n/a
o 400 2 B Caudalvol 15378 6466 Imin
S 300 s BESS t =
% 200 ISE1| IS (B[] 2 vel de fijo iz B Vel deflujo 120 050 mss
B2
100 vagie Tty i B: Vel. de flujo n/a B Vel del sonido 12810 67 mis
3 Nees
5 =000 g’ e ¥: Vel, de flujo na B Amplitud 5778 274 %
100 = HES| I
St Y Caudalvol. 2304 2637 Umin
2 Vel el sonid 12054 mys )
e s assenide : Y Vel.de flujo 014 036 mis
3 N \ 3 || B Vel. del sonido 12549 m/s
E oo P i =
§ 12500 A& Amplitud 5441%
2 = 12000 B: Amplitud E111%
SE
= 11500
o mm ] — 4
£ et e st [
-
gz S ==
we == =
212000 21:40:00 22:0000 22:2000 224000
Tiempa
: Caudal val.
Comienzo:| 22012019 211153 ] 7| | 2210112019 224245 5]+

Dias: Horas: | 1] Minutos: Sequndos:
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8. ANEXO 8: CERTIFICADOS Y ANALISIS COMBUSTIBLE.

Certificado Equipo de Facturacion, Potencia NETA.

TECNET

INFORME DE ENSAYO

ack

Tecret 5, A, Laboratorio de de de Energia Eldctrica, aut por la St
de Electricidad y Combustities sewn Resolucién Exenta N*3805 del 19 de Junio de 2014

Informe de Ensayo N* CVM - 3F01348 - 16 - 00

CARACTE MEDIDO ENERGIA ANTECEDENTES DEL CLIENTE
Marca Schnexder ElRcine Socol Compw nera S de Colamuasi
Nodelo 10NBB50A Direccitn Av. Baquedano ¢902
N de Serie MW1502A838-02 1quigue
Tersidn Nominat 3 x 100/480 v [N/ Fecha Solicitud 16042015
Cornante 25A
Frecuenca 50 Hz
Constante 1,8 Wh/imp/varh Lugar Av. Las Parcelas #5490, Estacion Central
Ao Fabricacdn 2018 Cudad Santiago
Clase Exactitud 0,25 Activa/ 2 Reactivo Fecha Ejecucion 20:04-2015
Constante Loctura 1 |Reatzd ns
Estado Nueva
|Coruiticado Agrobecion wa CONDICION DE MEDIDA
|Procedimégnto PR-GM-11
CARACTERISTICAS PATRON Tipo de Medida Directa
Marca MIE| [Temperatura { Humedad 23°C 4 2°C/ 50% + 20%
Modelo PTS 3.3C| |Voitaye Nomanal (vn) 63,5V
Clase * 0,05%| |Corriente Neminal { In ) 1A,
N® sorie 37307| |Frecuencia S0Hz:
Protocolo SEC PE N°4/09 y RE SEC 1480
PRUEBAS DE COMPROBACION EXACTITUD
MODULO ACTIVO MODULO REACTIVO
Hemento Cargs % P Modo Directo Mods Inverso Limite Modo Directo Moda Imverse Limte
Error % U% Error % Use Norma % | Error % | U Error % U Norma %
1-2-3 100 1 0,018 0,058 0,013 | 0,058 40,2 0,007 |o0058| ppo6 | 0,058 20
1-2-3 100 0.5 0,067 0,058 0,033 0,058 03 -0,043 | 0,058 0021 0.105 £20
1-23 10 1 0,022 0,058 0,016 0,058 +02 0,012 0,058 | 0.011 0,058 £2.0
123 10 0.5 0,059 0,058 0,014 0,058 103 <0, 023 0,058 | -0,030 | 0. 058 25
1 100 1 ~0,002 0,058 0,010 0,058 203 . . -
1 100 0, 0,056 0,058 ‘0028 | 0,058 204 - - -
1 10 1 0,009 0,058 +0,008 0,058 202 - -
1 10 0,5 0,018 0,062 -0,027 0,059 104 . - - .
2 L0 1 0,018 0,058 0,027 0,058 203 - . -
2 100 0,5 0,064 0,058 -0,025 | 0,059 204 . .
2 10 3 0,031 0,058 0,030 0,058 03 - -
2 10 0,5 0,077 0,059 0,009 0,060 =04 .
3 100 1 0,017 0,058 002 | 0058 | 203 . -
3 100 0,5 0,069 0,058 0,065 | 0,058 204 .
3 10 1 0,013 0,088 0,020 0,058 +£03 - -
3 10 0.5 0,083 0,064 <0026 | 0,059 *04 s 3
RESULTADOS
Bl meddor en su mddula ectivo, cumple con fos limites de exactitud especificados para su clase, uoén 1o estatbecido en la norma 1EC 62053-22
1 meador én su médula
Prucba de Arranque
El meador. cara el ensavo de arrangue. cumoée con lo establecido en la norma 1EC 62053-22
Marcha en Vacio
El medidor, para el ensayo de marcha en vacio, cumple con lo estableckdo en la norma [EC 52053-22
Observaciones:
El equipo patrdn utilizado cuenta con su Ci de G yio wigente y trazacio al S de (s1.
La incertid esté calculada con un factor de cobertura k=2, para una distribucion normal a una pr de
apeoximadamente 95%,
Este informe sélo puede ser difundido inteqra v sin modificacicnes ni enmiendas.
Este informe as valids sble con ferna y timbre.
Medidor se entrega con logo y sello TECNET.
1A
i/,'u‘ >
-
= //(
Av. Las Parcolas 5490 Respontabia Ladoratono
Estacion Centrad José Corise Lazcano
Santiago, Chile FOOha 2a emimbn: 26082019 Pocha ce imerewde 4.04.201%
Tel: (56-2) 2720 2801
Tel: (56-2) 2770 2815
wawtecnet, ol
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TECNET

INFORME DE ENSAYO

Tecnet S. A, Lab

de Medigares de

ia Eléctrica, por
de Eled.ﬂddlﬂ ¥ CAMME segin Resolucién Exenta N°3805 del 19 de Junia de 2014

< "

Informe de Ensayo N° CVM - 3F01353 - 16 - 00

Razcn Social
INS650A Direccidey
MW1503A151.02 Cludad
3 x 100/480 v e, Solicitud
25A
50 Hx LUGAR DEL ENSAYO
1,8 Whimmp/varh Lugar Av. Las Parcelas #5490, Estacion Central
2015 Cludad Santiago)
0,25 Activa/ 2 Reactivo Fecha Ejecucion 21-04-2015
1 (Reakzs 1s)
Nuevo
acion WA CONDICION D MEDIDA
Procedimiento PR-GM-11
CARACTERISTICAS PATRON Tipo de Medida Directa
Marca ﬁ Ternoeratura / Murnedad 23°C £ 2° C/ 50% = 20%
Modelo FTS 3.3C| [Valtaje Nomind  { v ) 63,5V
Clase % 0,05%| |Corriente Nominal ( In) 1A
N° serie 35114/ |Frecuenca S0Hz
[Protocelo SEC F N°4/09 v RE SEC 1480
PRUEBAS DE COMPROBACION EXACTITUD
MODULO ACTIVO MODULO REACTIVO
Elements Carga % 11 Modo Drecto Moo tnverso Umite Mods Directs Modo teverss Umite
Erroe % u% Error % | L% | Morma% | Errorte | u% | Ercords | U | Norma %
1-2-3 104 1 0,027 0,058 0,017 | 0,058 0,2 0,015 | 0,058 | 0,004 | 0,058 +20
1-2-3 100 0,5 0,070 0,058 ‘0,025 | 0,058 £03 -0,035 | 0.058 | 0,023 0,057 £20
1-2-3 10 1 0,023 0,058 0,018 0,058 10,2 0,011 0.058 [ 0,004 0,058 20
1-2-3 10 0,5 0,055 0,058 0017 | 0058 | 203 | -0022 |0058| 0027 | 0058 | 225
| 100 1 0,008 0,058 0,010 0,058 203 - . - . ‘
1 100 0,5 0,058 0,059 -0,012 | 0,061 404 *
1 10 1 0,138 0,082 0,067 0,159 403 * *
1 10 0,5 0,013 0,187 0,044 0,210 404 - - - - -
2 10 1 0,048 0,058 0,025 0,058 203 - . .
2 100 05 0,080 0,059 0,050 0,058 +04 . - - *
2 10 1 0,112 0,087 0,082 0,120 £03 . d .
2 10 0,5 -0,069 0,150 -0084 | 0201 204 . - -
3 100 1 0,013 0,058 -0,007 | 0058 | =03 . - . -
3 100 0.5 0,061 0,068 ‘0056 | 0058 | 404 . - . .
3 10 1 -0,080 0,137 -0,046 | 0,106 403 - - - .
3 10 0,58 0,144 0,303 0072 | 0060 | 204 - - . .
RESULTADOS
£l medidor en su mbdulo actvo, cumple con los limites de exactitug especificados para su Case, segin 1o establecido en 1a normma 1EC 62053-22
£l medidor en Su mbdulo réactve, curnple con los limi ra s clase, 1o estabiecido en la narma 1EC 62053-23
Prueba de Arranque
& medidor. 0ara el ensavo de arranoue. cumole con lo establecido en la norma [EC 62053-22
Marcha en Vacio
|El medidee, para el ensayo de marcha en vatio, cumple con lo establecido en la norma 1EC 62053-22
Observaciones!
El equpo ﬂkrén uulmoo axnta con su Certificado de Calibracidn y/o Verificacidn vigente y trazado al S Inter de (S1).
L estd calculada con un factor de cobertura k=2, pars una distribucidn normal correspondients a una pr lidad de
aproxirnadamente 95%.
Egte informe sblo puede ser difundido inteqro v sin modificaciones ni enmiendas.
Ete informe £ vildo sdlo con firma y timbee.
Medidor se entrega con logo y sello TECNET.
A
ij“‘ 5
S
7
Av. Las Parcelas 5490 Retponsable Laboratonn Tertre
Estackdn Cantral José Conter Larcano Pégratost
Santlago, Chile Focha fw emmdn: 24-04-2018 PRCh 0 ImEresdn 24-04: 2019
Tel.: (56-2) 2770 2801
Tol.: (56-2) 2770 2815
waw.tecnercd
DOMINET - ENERGIA SPA Péagina 30 de 38

Web: www.dominet.cl

- e-mail: informaciones@dominet.cl -- Teléfono: 56-2-6640798 /56- 32-2912648


http://www.dominet.cl/
mailto:informaciones@dominet.cl

Certificado Flujometros de combustible.

/ F
& . -

Kalibrierschein
Calibration Certificate
Testgerdt ( Device under test (DUT) Kalibrierscheln Ne.: 20170628.046
Cariicats No.
Schaltwandler: CODP2E52 Sor. Nr.: 80330
Transgucer Ser. No.
Messumformer: Flaxim o721 Ser. Nr.! Master24
Transmitfer Ser. Na.
Rohr Df [mm]: 197,56 Flissigkeit: Wasser Temperatur: 220 “C
Ppe fnchj 7,78 Flud Wador Tomperaturo 716 °F
Borelch [mPh): 1100 Fehlergrenze: 10% ] 0,7 emis
Rangs Errar dmt
Messergebnisse / Test results
Normal Priifling M bwelchung G Normal ok
Standavd DUT o Lim¢ Standard | ok
Messpunk M D | Durchfl Durchil Dur St g
— fdaas. Point Moas. tme Flowrsle Flowrate Flowrale Flowrale Flowrate | Valooly
an Qp (Qo-Gn) | (Qp-Qn)SQn Q v
s mh mh mih % Lalinis) mis
1 16 0,00 004 004 - 0,77 0,00 )
2 15 248,68 24987 0,01 0.01 3.27 2,26 )
3 15 1088,10 1068,10 0,00 0,00 1,76 9,66 o
5,00 — T —
4,00 1 4 | . S —
£x 30 , —— —
B0 o0l . L —
- ix (ol | o S
0.0) f——s ittt *——
1,00 1 i S E | [ e | S ea—
= 200 |
¢ 300 ! —= —
4,00
-5.00 } 1
0 200 400 800 400 1000 1200
Durchfluss [m*h]
Fow
Das angegebene Messgeriit erfit die in unserer Spezifikation angegebenen Genaulgkeitsdaten (passed / faled), m
Tha indicated instrument meels the y dnfa publ d i the Teadion (p / faved),
ﬁh Kallorierung des oben angegebenen Messgerites wurde gegen Normale ausgefihe, die sich auf nationale Normale
rickfuhren lsssen. Die Kalibrierung erfolgte nach Vorgaben, die im Rahmen unseres zertifizierten QM-Systems nach
DIN EN IS0 9001 dberwacht werden,
The Instrument peckied above wirs calbvated aganst dards whih are o o standara’s,
The calration was carmsd cul according fo the guidetnes mandarad by our cartéiod QM sysfem i complance with DIN EN 150 9001,
Normal Flexim Sar, Nr, 10342
Stavadurd VXXINHO Sar. No.
Kallbriert bis:  01,02.2018 Zortifikat Nr. F_18-008_VXX1NHO10342 20160504(01)DE
Colvation ave Cerfiicate No.
Datum: 28.00:2017 prifer: Schuize F, Uptgrse 7'
Date Teat ong. W .
DCloses Protokcll enthiit 1 Sele und darf nur volisiSnalp verdofdlig mocder. s cortifoade containg 1 poge and shoukd be cogied only 4o ils antiedy
FLEXIM GmbH  Wolfener Str, 36  D-12681 Berlin
Fod. 00 e 06
20216 gm
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Kalibrierschein

Calibration Certificate

=
NI

Testgerit | Device under test (DUT) |nmmln Ne.: HNTOBES-041
Corticate No
Schallwendler: CDPIESZ Ser, Nr.: B0381
Traraduear Bar. Mo
Meseismformer: Flexlm GTH Ser. Nr.: Manierdd
Trarsmilfer Sar. No.
Rehe Df [men]: 107,86 Flisslghais: Wasser Temperatur: 0 °C
Bige vt ] Erd Wiatr Temparmhre g E
Bereich [m*h]: 1100 Fahlergrenze: 10 % x 0,7 cmis
Rampa Erroy i
Messergebnisse [ Test results
Marmal Priifling Megewartabweichung Granzs Marmal ok
Standard our miasurEmant aor Lirmi Standard | ok
Masspunkl Messreit Durehfluss Durchfluss Durchfluss | Durchfluss | Durchfluss| Strémung
= Maga, Point Moeg, e Flowraly Flowrala Fioirsta Fiziwrala Flowrals Vool
Cin Op (0p-0) {Qp=-Cin) 7 Ciin o W
5 m¥h mh mhh k) mth miE
1 6 0,00 004 004 - ki [
2 G 240,76 48,72 0,03 0,01 3,27 2,26 [
E] - 15 80,11 064,14 0,03 L 1,76 [ [
5,00 - .
4,00 - | —
Ty owl—— ————
.§ 200 . i | S | ER—
1.0z S
§ 000 + ' | A
£ 4m [ - = o -
i am -
& am :
-4,00 | + — —1 — —
5,00 L
200 400 B0 8O0 1000 1200 >
Durchilugs [
Fhaie

Das angegebane Messgerdl erflil die in unserer Spezifikation angegebenen Genaugheilsdaion [passed | failed).
The inditated nsfrument meads e apcumacy dala pobished i fe speciicanon [passed / i),

=1

Die Kallbrierung des oben angegebenen Messgeriites wurde gegen Rormale .ll.uglf-l'.lhrt. dig slch auf natlanale Mormals

ribckFilliren lasson. Die Kallbrierung srfolgte nach Vergaben, die bm Rakmen ursares zertifzierien OM-Systems nash
DIN EN 80 9001 Gberameht wenden,

mwmmmmmmmmMmm whizh ars racsable fo nodora! measursment slandards,
Thir caltvation wid civried oul scconding o e guidaines mantored by cov covfifed QM sysiom in compkanon witl DM EN [S0 G007,

Worm Flexim Ser. N, 10342

Stangarg VIXINHD Ser. Mo,

Kalibriart bis: 01022018 Zortlflkat M. F_18-008_VXKINHO0342 20160504(01)0E

Cabtyation aup Certiicals b,

Datuien: 2092017 Prilfor: Schulzs F, WQ 'F-
et Tas! 6ng '

Dibeseat Prodckall anihdl] 1 Selle und dar nus volsiandiy wraa Sl gl weder,

FLEXIM GmbH  Wollener Sir, 36 D-12681 Berlin

Tikiz carivicarfe conlsng 1 page snd should be oopied only i M satinaly.

Fod-ina Bland 05
e gk
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FLEKIM
Kalibrierschein
Calibration Certificate
Testgerit ! Device under tost (DUT) Kallbrierschein Mr.: 201 TEE-045
Cartificals Ma.
Schalwandler: CDPZES2 Ser. Nr.: [ilex]iFy
Transouer Ser. Mo,
Messumtarmar: Flardm GrH Sor. Wr: Magtarzd
Transmittar Ser, Mo,
Rl Di[mm]: 197,586 Fliisslghet: Wasser Tamperaiur: 22,0 °C
Pipe finch] e Fiwd Wdar Temperalurs TiE °F
Bereich [m%h]: 1100 Fehilergrenpe: 10 % i 0,7 cmis
Ranga S
Messergebnisse | Test results
Harmal Prilfling Masswe rbabwaichu Granze | Mormal | ok
Standend oUT easursmant errar Limit Standard | ok
Masspunki Mesezail Durchiluss Durchiluss Durchfluss | Durchituss | Durchfluss| Strémung
Meaaa, Poini Mgag, e Floweraba Flowrala Flowrata Fiowrala Floavala Walngiy
n Qp tap-an) | (Qp-cny S an Q v
3 i it mih % mh mis
1 168 000 0,08 0% - 0,77 0,00 [
H 18 44 55 249 62 0,03 -001 3.7 FR p
3 B 108,07 1088,06 0,02 {00 1,76 56 B
500 -
4,00 | ‘ - S
EE 300 — [ =
2,00 + S
K 1I|]:| 1 ——— L ——
0,00 }' o e —f
1,00 i —
il |
o SN T -
-4,00 | - —— —_—
500 | . . , [
0 200 400 [=1i1] BOD 000 1200
Durchfluss [m'h]
Flow
Dias angegebers Messgerdt el de In unserer Spazifikation angegebenen Genauighelsdsten (passed | falfed). ]Il
The incicated instrumant maals e accuracy dala pubished in e specilicalion (passed / faded),
Dl Kalibrlerung des oben anpagehenan Messgeriles wurde gegen Normale ausgeflibrt, die slch auf nationale Normals
rilokfilhren lassen. Din Kalibrisrung ecfolgle nach Vorgaben, die im Rohmen unseres zorifzierten OM-Systems nach
DM EM 180 0001 Glserwscht werden,
Tha inplrumenl specilied above was calhreded agains messuremant slandarcs which ana b Ve by e tianed W slandands.
Tha caibratian was covried ouf sceoroing fo the guidelnas monitoved by our ceviied QI systern i complance witlh DWW EN 150 9001,
Imarmal Flaxim Bor. Nr. 10342
Stanoe VI INMO Sev. g,
Mallbrierd bis: 01023018 Zartifai Nr, F_168-008_VIO(I MM 0342 20160604401 DE
Calhraiion dug Centificate Mo
Datum; 28.08.217 Priifer: Schulze F. U H
Dam Teat ang. F
Diasas Predsial anidh 1 Sebe und dorf nuriistinadp vondelBtg werdan,  Thix cerdlizale comtaing T pege and should be copled only Ao ks entiraly.
FLEXIM GmbH  Wolfener Str. 38 D-12681 Berlin
22005018 -
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< FLEEIM
Kalibrierschein
Calibration Certificate
Testgerit / Device under test (DUT) Kalibrigrschein Mr.: 201 TOAZEH3T
Ceriificale Mo,
Schaltwandlar: CDPZESZ Ser. Nr.: iLenik}
Transouce Ser. Na.
Magssumfarmor: Flaxim GTI Sor. Mr.t Master2d
Transmitter Ser, Mo,
Rahr Di[mm]: 167,58 Filissigheit: Wasser Tamperatur: 2,0 °C
Pioe [noh] AL Fluid Walar Tampevature TLE °F
Bereich [mYh]: 1100 Fahlergrenze: 1,0 % 4 0,7 emle
Rangs Error knk
Messergebnisse / Test results
Normal Prifling Wesswertabweichung | Grenze | Normal | ok
Siandard our rassLaienl aror Limid Standard | akr
Messpunki Masszait Durehilees Durchflues Durchfluss | Durchfiuss | Durchfluss| Strémung
— Maas. Pont Meag. fims Flowrals Flowralg Flowrale Flowrale Flowrale | Woleily
Gn Qp [Bp-Cn} | (Q@p-Cn) J Qn o1 v
5 i it ritth % i mis
7 1A 0,00 0,06 [ - (K ol | e
] 18 248,71 48,70 0,01 0,00 327 2,28 ]
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o 200 4 a00 i) 1000 1800
Durchflsss [m'i]
Flow
Ons angegabane Messgerkit arfiillt die in unserer Spezifikation angegebenan Genaulghsitadaten (passed | failet). =]
The incicated instrumant maets the sccurecy dala pubkshed in the spaciication [passed / faad),
Dl Kalibrlerung des oben angegobenen Messgorites wurde gegen Normale siegefih, die sich auf nationale Normale
rikckiiihren sssen. Die Kalbrierung erfolgte nach Vorgaben, die im Rahmen unseres zertifizierion GM-Systems nach
DI EN IS0 8001 Gherwacht werden.
The instrumen! ageciied siave was caftvaled agains! measuramen! slandands which ane i D f nadicnal i [ aimndands,
Thir cadbviatien was cavried ocul according fo the guidaknes monlored by our cantified OM spslem it compliance with DN EN 150 9001,
Normal Flexim Sar, Nr. 10342
Sfandardg VIO NHD Sar. Mo,
Kalibsiert bis: 01022018 Zwrtifikat Nr. F_18-008_VXXANHOA &34 201 86504(01)DE
Cabbration dug Certificals Mo,
Datum; 20.08.2017 Prider: Schulze F, u :
Date Taal eng. m r‘.'F..
Leses Frotokol antrdl 1 Ssile und dad rur volstindig vodeia gl wenzan.  Tiws covfWosta confaie 1 g s show's be copisd oniy in s antinety:
FLEXIM GrabH  Wolfener Str, 36 D-12681 Berlin
Fid08D Eamnd 08
22REI0M agn
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Andlisis de poder calorifico de los combustibles.

DIESEL:

Reporte de Analisis: 0519-00281.001 oncky Beset B0

Grmradm 1567 Calpus
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FUEL OIL:

Facha: 11 fsb 213

de Analisis: 0S513-00282.001
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8.1 ANEXO: Mediciones de Variables Ambientales.

Dia 22 de Enero 2019, en horario de pruebas.

Registro de Temp. y Humedad Relativa Ambientes
45

40

35
30
25
20
15

10

21:03:22
21:08:22
21:13:22
21:18:22
21:23:22
21:28:22
21:33:22
21:38:22
21:43:22
21:48:22
21:53:22
21:58:22
22:03:22
22:08:22
22:13:22
22:18:22
22:23:22
22:28:22
22:33:22
22:38:22
22:43:22
22:48:22
22:53:22
22:58:22
23:03:22
23:08:22
23:13:22
23:18:22
23:23:22
23:28:22
23:33:22
23:38:22
23:43:22

e Temperatura °C == Humedad Relativa %

Humedad Relativa %, dias 23 y 24 de marzo 2019, en horario de pruebas.

Humedad Relativa dias 23/24
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Temperatura en [°C], dias 23 y 24 de marzo 2019, en horario de pruebas.

Temperatura [°C]
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