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Jefe de Proyecto Alberto Piel W.

Ingenieros de Proyecto Luis Garrido M.

Juan Sepulveda C.

Emision Datos Preparé Reviso Aprobd

Nombre JSC EJB APW

! Fecha 23/04/2018 24/04/2018 24/04/2018
Nombre JSC APW APW

5 Fecha 27/04/2018 30/04/2018 30/04/2018
Nombre JSC APW APW
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Comentarios ala ultima versién:
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INTRODUCCION

El presente protocolo de ensayo establece los lineamientos base que permiten
desarrollar la Prueba de Consumo Especifico para la turbina a gas de la central
de generacion eléctrica Newen, propiedad de Gassur, ubicada en la comuna de
Talcahuano, region del Biobio.

El resultado principal de esta prueba corresponde al valor de Consumo Especifico
Neto para cada condicion de carga considerada, segun la formula indicada en el
capitulo 9 del presente protocolo.

En el presente documento se informan todas las responsabilidades de las partes,
los requisitos y metodologia para realizar la prueba, el método y formato de célculo
y presentacion de resultados y los criterios de inicio, estabilidad, finalizacién y
situaciones especiales ocurridas durante la prueba.

Al momento de redaccion de este protocolo, se encuentra pendiente la entrega de
la siguiente informacién por parte del coordinado:

e Certificados de contrastacion / calibracion del siguiente instrumental de
planta:
o Rotary Gas Meter, marca ROOTS SN: 1238249
o Mass Flow Sensor, tipo Coriolis, Micro-Motion
o Medidor de energia Schneider ION8600 para Potencia Bruta

2 OBJETIVO DEL ENSAYO DE CONSUMO ESPECIFICO NETO

El ensayo tiene como objetivo determinar el valor del consumo Especifico Neto de
la Central Newen, parametro que debe ser informado al Coordinador.

Segun indicacion del Coordinador, el informe técnico de la prueba debera informar
por separado los siguientes valores resultantes:

a) Consumo Especifico Neto medido.
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3 DOCUMENTOS Y NORMAS APLICADAS

La realizacion del presente protocolo tiene como referencias las siguientes normas
y documentacién oficial:

a) Norma ASME PTC 22 — 2014 “Performance test Code on Gas Turbine

b) Norma ASME PTC 19.1 — 2013 “Test Uncertainty”

c) Resolucion Exenta Namero 427 de 2017, de la Comision Nacional de Energia,
gue establece el Anexo Técnico de Determinacion de Consumo Especifico en
Unidades Generadoras.
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4 PERSONAL REQUERIDO Y RESPONSABILIDADES

4.1

4.2

4.3

4.4

Experto técnico

El experto técnico sera el responsable de desarrollar el protocolo de pruebas y de
revisar y supervisar la ejecucion de todas las actividades descritas en este
protocolo. En especifico, sus actividades incluyen:

a) Llevar adelante la prueba de consumo especifico neto en los términos del
presente protocolo.

b) Emitir un Acta de Prueba al finalizar el ensayo, en el cual se consignan los
resultados obtenidos, la hora de inicio y fin de la prueba y las principales
observaciones.

c) Entregar un Informe Técnico que contenga la informacion listada en el punto
9.4 del presente protocolo.

Representante del coordinado

El Coordinado sera el responsable de coordinar al personal a su mando en la
operacion de la central generadora, y corroborar que exista el personal calificado
en la central de forma de poder realizar integramente la prueba. Ademas, es el
responsable de disponer de la instrumentacion de la calidad necesaria para la
realizacion de las pruebas.

Representante del Coordinador Eléctrico Nacional

El representante del Coordinador Eléctrico Nacional es responsable de coordinar
la prueba de Consumo Especifico Neto de acuerdo a la programacion de la
operacion y las condiciones del sistema, considerando para esto el protocolo de
pruebas.

Observadores de otras centrales coordinadas

Los representantes de otras centrales coordinadas presentes en el ensayo podran
hacer observaciones fundadas al acta de pruebas y/o al informe técnico emitido
por el experto técnico dentro de un plazo de 10 dias contados desde su fecha de
publicacion.
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5 DESCRIPCION DE LA UNIDAD Y CONDICIONES DE REFERENCIA

5.1 Informacion general del establecimiento

La informacion general del establecimiento se resume en la siguiente tabla:

Tabla 5.1: Resumen datos establecimiento.

Empresa generadora

Gas Sur S.A.

Unidad generadora

Newen

Ubicacion

Gran Bretana 5691, Talcahuano,
Region del Biobio

Coordenadas UTM WGS84

668439.00 m E
5928375.00m S

Tipo de tecnologia

Turbina

Combustibles informados

Diésel, Propano y GNL

Potencia del establecimiento

15 MW

N° turbinas que tiene el
establecimiento

1

5.2 Descripcion de la unidad de generacién

La unidad generadora Newen consiste en un turbina a gas natural marca
SolarTurbines modelo Titan 130, pudiendo utilizar Diésel y Propano como
combustibles alternativos. La turbina esta acoplada a un generador eléctrico
marca ABB. Estos equipos poseen las siguientes caracteristicas:

Tabla 5.2: Resumen de los equipos principales de la unidad.

Equipo de generacion

Turbina SolarTurbines modelo Titan 130

Potencia nominal

15 MWe

Generador ABB AMS 900LE
Tension nominal 11.500 V
Intensidad nominal 787 A
Frecuencia nominal 50 Hz

Velocidad de Giro nominal 1500 RPM
Factor de Potencia nominal 0,8
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5.3 Condiciones de Referencia
El fabricante de la turbina indica los resultados del Performance Test Qe_l equipo
para combustible gaseoso y liquido por separado, indicando las condiciones de
referencia del test:

Tabla 5.3: Condiciones de referencia del fabricante para combustible gas

Solar Turbines - Desoto, Texas
One-Shaft Gas Turbine Certified Test Report
Corrected to Sea Level, No Duct Losses, #0% Rel. Humidity and Standard Temp.

Equipment Summary

Date 2016/08/08 Time 22:28:46 Version 20501 AXI
GP SIN OHI10-L1867 GP P.O. DOCL00041 CS Curve PT30332A
RGB SN T079 RGB P.O. DOCL00041 Test Spec ES2243
Std Temp. 80 FuelType Gas Data Pt. 9
Corrected Performance Summary
Parameter Name Units Results Min Max
Corrected NGP % 100.1 99.9 100.1
Corrected kW kw 13777 13436
Corrected SFC BtukW-hr 99842 : 10259
Corrected TRIT deg F 2150.6 2147 2153
Thermal Efficiency % 34.322 33.261 ;
Final IGV Angle deg 5.0 0 10

Tabla 5.4: Condiciones de referencia del fabricante para combustible liquido

Solar Turbines - Desoto, Texas
One-Shaft Gas Turbine Certified Test Report
Corrected to Sea Level, No Duct Losses, 60% Rel. Humidity and Standard Temp.

Equipment Summary

Date 2016/09/08 Time 23:23:27 Version 20501 AXI
GP SIN OHI10-L1667 GP P.O. DOCL00041 CS Curve PT30333A
RGB S/N T079 RGB P.O. DOCL00041 Test Spec ES2243
Std Temp. 80 FuelType Liquid Data Pt. 12
Corrected Performance Summary
Param ame Units Its Min Max
Corrected NGP % 100.0 99.9 100.1
Corrected kW kW 12616 12330 :
Corrected SFC Bu/Kw-Hr 10308 : 10563
Corrected TRIT deg F 2098.7 2097 2103
Thermal Efficiency % 33.102 32.304 s
Final IGV Angle deg 5.0 0 10
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5.4 Factores de correccion

El consumo Especifico Neto determinado en la prueba sera corregido segun lo
indicado en el Anexo Técnico para la prueba, articulo 36. Sin bien el valor del CEN
corregido no es solicitado por el Coordinador, se calcularad y reportara en el
informe de la prueba a modo de informacién. Para corregir el CEN obtenido, se
hace uso de las curvas o ecuaciones de correccion provistas por el fabricante:

a) Correccion por temperatura del aire de aspiracion.
b) Correccion por depresion en la aspiracion.

c) Correccion por contrapresion de escape.

d) Correccion por humedad relativa.

Las curvas de correcciéon se encuentran en el Anexo 1.

Inf01E4.18-043.Newen-CNE.ProtocoloConsumoEspecifico.jsc 10 de 33



ISO 9001:2008

6 PRUEBA DE CONSUMO ESPECIFICO NETO

6.1 Limites del sistema
La unidad generadora se compone principalmente de la turbina y el generador
eléctrico, més los equipos auxiliares que permiten el adecuado funcionamiento de
la unidad como un conjunto. Los equipos principales y auxiliares considerados se
muestran en el esquema de la figura 6.1:

Figura 6.1: Esquema de la unidad y sus equipos auxiliares.

Net power Iniet Fuel (heat) Exhaust
output air input gas
Auxilla@
power
-

| Air filter |

‘ — Compressor

6.2 Descripciéon general de la metodologia

La prueba de Consumo Especifico Neto considera la realizacion de mediciones
en 7 niveles de carga de la unidad generadora, de forma ascendente, los que
corresponden a Minimo Técnico, 7,5 MW, 8 MW, 9 MW, 10,5 MW, 12 MW y
Potencia Maxima de la unidad. Durante este periodo, deben tomarse mediciones
periddicas de la Potencia Neta, consumo de combustible y otras variables de
interés de la unidad. Como la central indica operacién con 3 combustibles
distintos, es necesario realizar la prueba para cada uno de estos combustibles.

Para el célculo del Consumo Especifico Neto es necesario medir el consumo de
combustible, su poder calorifico superior y la potencia eléctrica neta de la unidad.
El consumo de combustible sera medido por el instrumental calibrado de planta,
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el poder calorifico se obtendra luego del ensayo en laboratorio externo y la
potencia neta corresponde a la potencia medida en el lado alta tension del
transformador, segun indica el diagrama unilineal de la central en la figura 6.2. Las
demas variables registradas durante el ensayo se indican en punto 6.3.

Cada uno de los niveles de carga que seran ensayados se denomina “test run” o
corrida de medicién, que tienen una duracién de 30 minutos cada una. Entre cada
test run existe un tiempo de estabilizacién de la operacion. Se obtendra un valor
de CEN para cada uno de los 7 niveles de carga considerados en el ensayo.

Figura: 6.2: Unilineal eléctrico de la central.
? 66 kV Hacia San Vicente
I|I /o

| 8oB1 2T $\
89B1 2

52B1

89B1.1 Barra 66kV

Medicion Potencia Neta
898T1
1 Barra 11,5kV

Medicion Potencia Bruta 4
52GS 52C1
Consumos

Auxiliares

Instrumentacion y mediciones

Al momento de entrega del presente protocolo, el coordinado se encuentra en una
campafa de contrastacion y/o calibracion de los instrumentos de planta que
permitiran realizar las mediciones necesarias para ejecutar la prueba.
Dependiendo del resultado de dichos ensayos, se definird el instrumento que
medira cada variable. Las variables a medir y el método de medicion propuesto
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(sujeto a confirmacién) se indican en la tabla 6.1. En el Anexo 2 se adjuntan los
certificados de contrastacion disponibles a la fecha de la instrumentacion a utilizar.

Tabla 6.1: Variables e instrumentos de medicion.

Sistema para el

Variable Método de medicion propuesto .
registro
Mediciones en Aire aspiracion
Temperatura R’_TD El\/_lER_SpN Seri_e 58C, instalaqla en entr_ada DCS planta
aire aspiracioén a turbina (luego de filtros de aire)
Presién Proterm instalaré _medidor de presion BTU modelo | Registrador
C9080036 (precision +0,2mbar). DT80s3
Mediciones de Combustible
GNL: Rotary Gas Meter, marca ROOTS (SN
1238249), compensado por presion y DCS planta
temperatura. Contrastacion pendiente.
Caudal Diesel y Propano: Mass Flow Sensor, tipo coriolis,
marca Micro-Motion (SN 14085618), DCS planta
Contrastacién pendiente. Este equipo mide ambos
combustibles.
Temperatura Los medidores de caudal considerados indican la DCS planta

temperatura del combustible medido.

Mediciones en Gases escape

Proterm instalara termocupla conectada a

Registrador

Temperatura Registrador DT80s3 (precision 1,5°C) DT80s3
Presion Proterm instalaré medidor de presion BTU modelo | Registrador
C9080036 (precision +0,2mbar). DT80s3
Mediciones en Compresor
L, Medidor de presion presente en descarga del

Presion descarga compresor rgarca H\p(DAC modelo HDAg3000. DCS planta
Mediciones de Potenciay relacionadas
Potencia bruta Medidores de planta Schneider ION8600 clase DCS planta
Potencia activa | 0.2S IEC. Existe uno instalado luego del DCS planta
Potencia reactiva | generador de la turbina (punto para medir DCS planta
Factor de Potencia Bruta) y otro instalado luego del DCS

. i . planta
potencia transformador de alta tensién (punto para medir
Potencia neta Potencia Neta). EI medidor para potencia neta se | DCS planta
Tension encuentra contrastado (Ver Anexo 2), el otro DCS planta
Frecuencia medidor se encuentra pendiente de contrastacion. | DCS planta
Velocidad rotor Calculada a partir de la frecuencia del generador. | N/A
Potencia SSAA Calculada a partir de la diferencia entre potencia N/A

Bruta y Potencia Neta.

Inf01E4.18-043.Newen-CNE.ProtocoloConsumoEspecifico.jsc
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Tabla 6.1: Variables e instrumentos de medicion (continuacion).
Sistema para el
registro

Variable Método de medicién propuesto

Mediciones Ambientales
Proterm realizara registro de esta variable con

Registrador

Temperatura equoo registrador HOBO MX1101 (precision de HOBO MX1101
+0,21°C)
Proterm realizara registro de esta variable con Reaistrador
Humedad equipo registrador HOBO MX1101 (precision de 9
HOBO MX1101
+2%RH)
Presion Proterm realizara medicion y registro manual de
barométrica esta variable con equipo SUNROAD FR500 Registro Manual

(precision 0,1hPa)
Mediciones extra para Estabilidad Operacional

'Cl'éerr:ggatura Medidor de temperatura parte de la misma turbina DCS planta
combustion marca AMETEK modelo 1071905-100A. P

Para la temperatura del aire de ingreso se considera realizar una medicién en un
solo punto debido a las caracteristicas homogéneas de temperatura que debiera
presentar el aire de aspiracion que ingresa al equipo. Este punto de medicién se
ubica a la salida de los filtros de aire de la unidad.

Para la temperatura de la camara de combustién si se considera un mallado de
12 puntos de medicion con varios sensores donde el valor promedio de ellos sera
considerado como la temperatura de dicho punto.

Para la medicién de temperatura y presion de los gases de escape se considera
utilizar los medidores indicados en la tabla 6.1. En caso de no ser posible la
medicidn con estos sensores por motivos técnicos a la hora de instalarlos, Proterm
propone la utilizacién de los siguientes instrumentos. Ambos equipos requieren
del registro de datos en forma manual:

e Presion: Digitron 1021p (precisién £0,3mbar).

e Temperatura: Termoémetro SHY (precision £1°C).

No existe en planta un medidor para la Potencia SSAA, por lo tanto sera calculada
a partir de la diferencia entre potencia Bruta y Potencia Neta. Debido al bajo
régimen de funcionamiento, la turbina no alimenta con energia otras instalaciones
gue no sean estrictamente servicios auxiliares de la turbina. Asi también se
observa en el unilineal eléctrico de la central.

Los datos registrados por el sistema DCS de planta seran rescatados mediante
software del mismo sistema que permite generar archivo con los datos registrados
en la frecuencia de tiempo seleccionada. El personal de planta prestara apoyo en
el rescate de estos datos.
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Los datos registrados por el sistema de adquisicion de datos Datataker DT80s3
guedan almacenados en la memoria del equipo y seran rescatados en terreno por
personal de Proterm mediante notebook una vez finalizada la prueba.

Los datos ambientales registrados por el equipo HOBO MX1101 son almacenados
en la memoria del mismo equipo y seran enviados via Bluetooth a equipo mévil
del personal de Proterm e inmediatamente respaldados en notebook en terreno
una vez finalizada la prueba.

Para los datos de registro manual, habra una persona dedicada al registro de
equipos que presenten esta modalidad. El registro manual de variables se
realizara a intervalos regulares de 10 minutos.
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7 REALIZACION DE LA PRUEBA

7.1

7.2

7.3

Planificacion de la Prueba

La fecha inicialmente programada para el inicio de las pruebas de Consumo
Especifico Neto de central Newen es la semana del 4 de junio de 2018.

Debido a que la central sera sometida también a las pruebas de Potencia Maxima,
se acordo en reunidn de inicio de fecha 16/04 realizar en un mismo dia la Prueba
de Consumo Especifico Neto y en seguida la Prueba de Potencia M&xima para
cada combustible. De esta forma, se tendran en total 3 dias de ensayos en la
central. Considerando esto, se propone la realizacién de las pruebas los dias 4, 6
y 8 de junio.

Prueba preparatoria (Pre-test)

En reunion de inicié y en conformidad a lo recomendado por la Norma ASME PTC
22 | 3.2-6, se acordo la realizacion de una Prueba Preparatoria en la central,
orientada a confirmar que la operacion de la central y que los instrumentos de
medicion se encuentran en Optimas condiciones. La fecha propuesta para la
realizacion de este pre-test corresponde al 29 de mayo del 2018 u otro dia por
confirmar. A partir de lo observado en la prueba preparatoria podran efectuarse
comentarios y correcciones al presente protocolo de ensayo, las que deberan ser
revisadas y aprobadas por el Coordinador Nacional y la Central Generadora.

Requisitos previos al inicio de la Prueba
Antes del inicio de la prueba se debe efectuar el siguiente checklist:

a) Verificar condiciones de operacion de la central:
e Confirmar que los parametros de ajuste de la unidad estén conforme a
los de disefio, recomendados por el fabricante de los equipos.
Todas las protecciones deben estar operativas y sin falla.
No deben existir alarmas relevantes.
La unidad debe estar disponible para operar a maxima potencia.
Deshabilitar modo control de frecuencia del generador y habilitar modo
control de carga de la turbina.
e Ajustar el factor de potencia (FP) a 0.95.
b) Verificar lectura de los equipos de medicion principales.
c) Verificar sincronizacion horaria entre los distintos equipos de medicion.
d) Verificar que el sistema de adquisicion de datos de planta esté operativo.
e) El personal descripto en el capitulo 4 (Experto Técnico, Operaciones,
Representante del Coordinador) debe estar listo para dar comienzo a la
prueba.
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A parte del listado anterior, se recomienda al personal de la central:

a) Efectuar inspeccion y limpieza de los equipos previos a la prueba, en
especial el lavado del compresor de la turbina a gas de acuerdo a
instrucciones del fabricante.

b) Realizar inspeccion, y eventual reemplazo de filtros de aire de la turbina,
segun recomendaciones del fabricante.

Inicio de la Prueba

Luego de que todas las verificaciones del punto 7.3 son realizadas, la unidad debe
ser llevada a su condicidon de minimo técnico.

Durante la ejecucion del ensayo y a medida que se incremente la carga de la
turbina, se debe mantener el factor de potencia al valor mas cercano posible a
0,95, sin alcanzar los niveles maximos de voltaje permisibles de la red.

Desarrollo de la Prueba

Una vez que la central esté en operacion estable, se da inicio el periodo formal de
la prueba y Experto Técnico registrara la hora de inicio.

La central debe mantenerse operando de forma estable segun lo indicado en el
punto 7.6 por 30 minutos mientras se registran todas las variables de interés
indicadas de la tabla 6.1. Finalizado el periodo de 30 minutos, se debe incrementar
la carga de la turbina al siguiente nivel de ensayo y alcanzar la operacién estable.
Se considera un tiempo de 10 a 20 minutos para lograr la estabilidad de la unidad.
En el nuevo nivel de ensayo se repiten las mediciones durante 30 minutos y se
lleva la turbina al siguiente nivel de carga. Este procedimiento se repite hasta
alcanzar la potencia méaxima de la unidad, la cual corresponde al ultimo nivel de
carga para determinaciéon del Consumo Especifico Neto. Tanto Coordinado como
Coordinador deberéan verificar para cada periodo de 30 minutos la estabilidad de
las variables de la unidad sefialadas por el experto Técnico. Una vez verificada la
estabilidad, se continuaré con el siguiente escalon de prueba.

Las principal actividad del Experto Técnico sera supervisar la realizacion de la
prueba, considerando lo indicado en los siguientes puntos del protocolo.

Estabilidad de la operacién

La norma ASME PTC 22 define en su numeral 3.3-5 la desviacibn maxima
aceptable para los parametros medidos durante la prueba. La tabla 7.1 es un
extracto de la norma. La desviacion de cada parametro se calcula respecto al
promedio de cada test run.
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Tabla 7.1: Desviacion maxima permisible durante la prueba (ASME PTC 22).

Table 3-3.5-1 Maximum Permissible Variations in
Operating Conditions

Variable Sample Standard Deviation
Power output (electrical) 0.65%
Torque 0.65%
Barometric pressure 0.16%
Inlet air temperature 1.3°F (0.7°C)
Fuel flow 0.65%
Rotating speed 0.33%

7.7 Registro de datos

El registro de datos debe mantenerse activo durante toda la duracién de la prueba.
Todas las variables listadas en la tabla 6.1 seran registradas en un intervalo
regular de 1 minuto o menos. Se utilizara el sistema de registro de planta para
almacenar los datos indicados. Las variables medidas por Proterm seran
registradas en intervalos regulares de 1 minuto mediante sistema de adquisicion
de datos independiente.

Para los datos de registro manual, habra una persona dedicada al registro de
equipos que presenten esta modalidad. El registro manual de variables se
realizara a intervalos regulares de 3 minutos.

El Coordinado es responsable de mantener operativo tanto el sistema de registro
de datos de planta como los sensores que alimentan esta base de datos.

El Experto técnico es responsable de verificar que todos los datos de
instrumentacién considerados para la prueba estén siendo registrados
adecuadamente, ya sea en sistema de registro de planta o en sistema de
adquisicion de datos independiente.

El sistema de adquisicion de datos independiente corresponde a un registrador de
datos marca Datataker, modelo DT80 serie 3, cuyas principales especificaciones
se encuentran en Anexo 3.

Inf01E4.18-043.Newen-CNE.ProtocoloConsumoEspecifico.jsc 18 de 33



ISO 9001:2008

7.8 Toma de muestras de combustible

a) GNL

Punto de muestreo

Cafieria llegada GNL a planta (ver Anexo 4)

Procedimiento de muestreo

Pendiente de envio

Frecuencia toma de muestras

Una muestra al iniciar tiempo de ensayo en
cada nivel de carga (7 muestras en total)

Ejecuta toma de muestras

Personal de planta Newen

Ejecuta analisis de muestras

Procedimiento de andlisis

Pendiente de envio

b) Diésel

Punto de muestreo

Interior estanque de diésel (ver Anexo 4)

Procedimiento de muestreo

Pendiente de envio

Frecuencia toma de muestras

Una muestra al inicio del ensayo y una
muestra al final (2 muestras en total)

Ejecuta toma de muestras

Empresa externa: SGS

Ejecuta analisis de muestras

Empresa externa: SGS

Procedimiento de andlisis

Pendiente de envio

c) Propano

Punto de muestreo

Salida de estanque de LPG (ver Anexo 4)

Procedimiento de muestreo

Pendiente de envio

Frecuencia toma de muestras

Una muestra al inicio del ensayo y una
muestra al final (2 muestras en total)

Ejecuta toma de muestras

Empresa externa: SGS

Ejecuta analisis de muestras

Empresa externa: SGS

Procedimiento de andlisis

Pendiente de envio

Todas las tomas de muestra serdn supervisadas por personal del equipo del
Experto Técnico. Por cada toma de muestra de combustible se debe dejar una de
respaldo en poder del Coordinado.
7.9 Finalizaciéon de la Prueba
La prueba se dara por finalizada cuando se realicen los ensayos en los 7 niveles
de carga considerados por este protocolo. Al finalizar la prueba, el Experto Técnico
levantard un Acta de Pruebas, la cual debe consignar los horarios de la prueba,
resultados preliminares y comentarios relevantes que se consideren necesarios.

Esta acta debera ser firmada por cada uno de los participantes de la prueba,
dejando constancia de observaciones si las hubiera.
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8 CONDICIONES PARTICULARES

8.1

8.2

8.3

Interrupcion de la Prueba

Cuando se deba interrumpir la prueba de Consumo Especifico Neto de una unidad
generadora por causas atribuibles a su operacién o a la operacién del Sl, antes
de completar el periodo de medicidn de la prueba, y la misma no pueda reiniciarse,
y no se haya completado el 80% del tiempo de duracién establecido de la prueba,
esta no tendra validez y debera programarse nuevamente por el Coordinador.

Si se ha completado al menos el 80% del tiempo de duracion de la prueba, a
criterio del experto técnico y con aprobacion del Coordinador, se podra considerar
la prueba como completada.

Suspensién de la Prueba

En caso que se produzca una falla de la unidad generadora a verificar, o de existir
perturbaciones que lleven al Sl al Estado de Emergencia, el Coordinador podra
suspender la prueba.

El Coordinador podréa suspender la prueba en caso que lo considere necesario
dadas las condiciones del sistema.

Una vez superada la condicién antes indicada, el Coordinador podra autorizar la
reanudacion de la prueba si las condiciones del sistema lo permitan. En caso
contrario, el Coordinador programara la realizacion de la prueba para una nueva
fecha.

Reanudacién de la Prueba

Debe existir un consenso entre el Experto técnico y el Representante del
Coordinador Nacional para reanudar una prueba luego de que ésta ha sido
interrumpida o suspendida.

En caso de reanudarse la Prueba, el test-run en proceso debe ser invalidado. Al
reanudar el funcionamiento de la unidad, se debe lograr la estabilidad en primera
instancia para luego dar la sefial de reinicio de la Prueba. La prueba debe
continuar hasta que se completen los 7 niveles de carga considerados.

El Experto Técnico es el responsable de registrar todas las horas y comentarios
de interés frente a las situaciones de interrupcion, suspension y reanudacion de
la prueba.
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9 RESULTADOS

9.1 Consumo Especifico Neto

9.2

9.3

Para cada nivel de carga considerado para la prueba se calculara el Consumo
Especifico Neto de la unidad en conformidad a la siguiente férmula:

CC = PCS

Pneta

CEN =

Donde:

CEN Consumo Especifico Neto [Kcal/kwh]
cC Consumo de Combustible [u/h]
PCS Poder calorifico superior [Kcal/u]
P,.:.. Potencia Neta medida lado Alta Tension del Transformador [kW]

El CEN de cada nivel de carga se calculara con el valor promedio obtenido para
cada variable durante los 30 minutos de ensayo para dicho nivel de carga.

Consumo Especifico Neto Corregido

El CEN determinado en la prueba correspondiente, podra ser corregido segun lo
indicado en el Anexo Técnico de la prueba. Para ello se hace uso de las curvas o
ecuaciones de correccion provistas por el fabricante. EI CEN corregido sera
calculado de la siguiente forma:

CEN,,

CEN. =
¢ Fr*xFp*F.xFy

CEN,. CEN corregido

CEN,, CEN medido
Fr  Factor de correccion por temperatura aire aspiracion
F,  Factor de correccion por depresion en la aspiracion
F,  Factor de correccion por contrapresion de escape
Fy  Factor de correccion por humedad relativa

Incertidumbre

La incertidumbre de los resultados obtenidos sera calculada segun las directrices
de las normas ASME PTC 22 Y ASME PTC 19.1. El resultado de Consumo
Especifico Neto obtenido no sera corregido por la magnitud de incertidumbre
obtenida, sin embargo sera informada en el Informe Técnico de la Prueba.
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9.4 Formato de reporte de resultados

En el plazo de 15 dias habiles después de realizada la prueba, el experto técnico
enviara al Coordinador Nacional el acta de la prueba y un Informe Técnico que
contendra la memoria de calculo, analisis, registros de las mediciones
consignadas en el acta de la prueba y las conclusiones obtenidas. El informe sera
publicado en el sitio web del Coordinador.

El informe técnico debera contener, como minimo, la siguiente informacion:

a)

K)

Responsable o responsables del ensayo, cuya firma y aclaracion debera
constar al final del mismo y en las hojas de célculo.

Objeto del ensayo.

Descripcién técnica de los equipos principales.

Descripcién del ensayo.

Normas aplicadas.

Memoria técnica del procedimiento: condiciones del ensayo, metodologia,
instrumental empleado.

Desarrollo matematico del célculo del punto de ensayo correspondiente al
Consumo Especifico Neto.

Hojas de calculo completas del ensayo.

Tabla de resumen de valores de potencias y consumos especificos.
Anexos: Curvas de correccion, certificados de contraste de instrumentos,
protocolos de analisis de combustible, protocolos de mediciones,
esquemas de mediciones principales, protocolo de parametros
ambientales, esquemas de balances térmicos y toda informacién adicional
gue se considere de utilidad para una mejor interpretacion del informe.

El informe debera especificar el grado de incertidumbre en el valor del CEN
informado, teniendo en cuenta los porcentajes de error de cada una de las
mediciones consideradas.

Ademas deberan consignarse por separado, para cada uno de los combustibles
considerados, los valores resultantes siguientes:

b)
c)

Consumo Especifico Neto medido.
Consumo Especifico Neto corregido.

Alberto Piel Westermeyer Juan Sepulveda Cruz
Gerente de Ingenieria Ingeniero de Proyectos
Proterm S.A. Proterm S.A.
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ANEXO 1: CURVAS DE CORRECCION

a) Curva de correccion por Temperatura de aire de aspiracion:

T130 20501 Axial Full Load
Temperature Correction Power Factor

1.3
1.2
1.1
1.0 +——
0.9
0.8 —Power
0.7 —Heat Rate |
0.6
0.5

Correction Factor

40 -20 0 20 40 80 80 100 120 140
Inlet Temperature ( °F)

b) Curva de correccién por depresion en la aspiracion:

T130 20501 Axial Full Load
Inlet Duct Loss Correction

1.10

105 |+ e ]
1.00 =

0.95 |11~

0.90 T

' —Power
' “_ —Heat Rate

Correction Factor

0.85

0.80

0 5 10 15 20 25 30
Duct Loss (inches H20)
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c) Curva de correccion por Humedad Relativa

1.04
1.03
1.02
1.01
1.00
0.99
0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93

Correction Factor

T130 20501 Axial Full Load
Humidity Power Correction Factor

0 10 20 230 40 50 &0 70 &8O 90 100

Relative Humidity (%)

d) Curva de correccion por contrapresion de escape

1.06

1.04

1.02

1.00

0.28

Correction Factor

0.96

0.94

T130 20501 Axial Full Load
Exhaust Duct Loss Correction Factor

—Power

5 10 15 20 25
Duct Less (inches H2O)
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ANEXO 2: CERTIFICADOS DE CONTRASTACION DE INSTRUMENTACION

a) Medidor de Energia para potencia Neta

TECNET

Grupa EZENTIS
INFORME DE ENSAYO
CERTIFICADO DE COMPROBACION DE EXACTITUD DE MEDIDOR.

Tecnet S. A, Organismo de Comprobacion de Exactitud de Medidores de Energia
Eléctrica, segln resoluciones exentas SEC N° 218 del 10 de Febrero de 2001.

Certificado N° CVM-TDO1575-18-08

1. ANTECEDENTES DEL CLIENTE.

Razon Social GAS SUR 5.4

Direceion Avenida Gran Bretafia # 5501, Talcahuano
Ciudad COMNCEPCION

M* Orden =.C. N®020/M18

M®f Fecha Solicitud 27032018

2. CARACTERISTICAS MEDIDOR DE ENERGIA.

Mlarca Schneider Electric
Modelo ION 8800

NP de Serie PT-D202A154-01
Tension Mominal 3x &7 -27TT WIL-M
Comiente 3x5(20) [4]
Frecuendca 50 H=

Constante 1.8 Whilmp

Afic Fabricacion 2009

Clase Exactitud Activo +0.2

Clase Exactitud Reactive + 20

Caonstante Lectura 1

Lectura Dejada Activo B745404 [Kwh]
Lectura Dejada Reactivo 2786362 [Kwarh]
Estado En Servicio

3. OBSERVACIONES.

El equipo patron utiizado cuenta con su Cerfificado de Calibracién vigente y ha sido calibrado y trazado al Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Este certificado solo puede ser difundide integro y sin modificaciones ni enmiendas.

Este certificado es valido sdle con firma y timbre.

Medidor se entrega con logo y sello TECHET.

Responsables de las pruebas de comprobacion:

L] 2304/2018
.ﬁmf-e Cislarnas R Fecha

151723284 Pagina 1de 3

Medidor de energia Schneider Electric |IOMNAG00 N* serie PT-09024154-01
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TECNET

Graps EZENTIS

4. CONDICIONES DE LA COMPROBACION DE EXACTITUD.

4.1. LUGAR DE ENSAYO.

Lugar Sala Electrica SSEE NEWEN
Fecha ejecucion 20.04.2018

Realizé Jaime Cistemnas Rodriguez
Procedimiento aplicads PR-GM-17, IN-GM-04

4.2, CARACTERISTICAS PATRON.

Marca MTE
Modelo PTS 3.3C
Clasa + 0,05 %
N* sere arana

4.3. CONDICION DE MEDIDA.

Tipo de Medida Directa
Temperatura Ambiente
Hurmedad Ambiente
‘oltaje Nominal  (Vm) 88 V]
Cormiente Mominal (In) GiA)
Frecuencia 50 H=z

4.4, TRATAMIENTO SELLOS MEDIDOR.

Encontrados. Dejados.
Cubierta T-52545 T-0147010
Ressat T-16 T-0147008

4.5. PRUEBAS DE COMPROBACION EXACTITUL.

La interpretacion de los resultades de las pruebas se realizaron tomando coma referencia los requisitos establecidos en
las mormas tcnicas de medidores vigentes.
El ermor relativo calculado esta referido a la energia activa o reactiva, segun comesponda.

A continuacion se presentan los resultades de las pruebas realizadas para comprobar la exactitud del medidor de energia
indentificado en punto 2.

Pagina 2de 3
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TECNET

Grupo EZENTIS

4.5.1. TABLA ERRORES MODO ENERGIA ACTIVA.

PRUEEAS TRIFASICAS A VOLTAJE NOMINAL
Ermor %
Elementa Carga % FP Modo Directo Modo Inwerso Limite Moma %
Tnicial Final Tnizial Final
-2-3 100 1 B L] ] 1] 0.7
-2-3 100 [ -I.068 -0.068 1054 -0.024 0,3
-2-3 i[1] T 008 -O0ET ] ] 07
1-2-3 10 05 -0.080 -0.020 -0.057 -0.057 03
PRUEBAS POR ELEMENTOD A WOLTAJE NOMINAL
Error %
Elemento Carga % FP Modo Directo Mode Inverso Limite Moma %
Tnicial Final Tnicial Final
1 100 1 -0.081 -0.021 -0.083 -0.083 + 0.3
2 100 1 -0.071 0071 -0.101 -0.101 1 0.3
3 100 T 0.003 0.0 0.043 0.043 + 0.3
1 100 [114] -0.073 0013 0017 -0.017 t 04
2 100 [1E] 1.0 -0.082 R -0.078 + 0.4
3 100 [114] 0.032 0082 007 ] : 04
4.5.2. TABLA ERRORES COHN EMERGIA REACTIVA.
FRUEEAS TRIFASICAS ¥ POR ELEMENTUS A VOLTAJE NOMINAL
Ermor %
Elementa Carga % FP Modo Directo Modo Inwerso Limite Moma %
Inicial Final Inizial Final
1-2-3 100 1 -0.0B6 -0.086 -0.075 -0.075 +2.0
1-2-3 100 0.5 -0.086 -0.086 -0.033 -0.023 + 2.0
1-2-3 10 1 00T -0.082 08T -0.081 +20
1-2-3 10 05 -0.071 -0.071 -0.100 -0.100 25
1 100 1 -0.063 -0.063 -0.040 -0.040 1+ 3.0
2 100 1 -0.082 -0.082 -0.140 -0.140 +3.0
3 100 1 0032 0032 0042 0. 130
1 100 05 0177 0177 06T -0.087 130
2 100 0.5 -0.068 -1.068 -0.0me -1.072 + 3.0
3 100 [114] 0005 0005 0T 0041 130
4.6. PRUEBA DE ARRANGUE.
Mo efectuada.

4.7. PRUEBA DE MARCHA EN VACIO.

Mo efectuada.

5. CONCLUSIONES.
Tecnet S_A certifica la exactitud de la medida del medidor de energia sujeto a prusbas, segun los emores indicados en
este Infome de Ensayo.

El medidor en su module Activo, Cumple con los limites de exactitud especificados para su clase, segin lo establecido en
la morma |EC 62053-22 :2003.

El medidor en su modulo Reactivo, Cumple con los limites de exactitud especificados para su clase, segun lo establecido
en la noma [EC 62053-23 :2003.

Timbre
Pagina 3 de 3
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b) Sensor de temperatura aire entrada

VERIFICACION Y CALIBRACION

Fecha de vigencia Version N° Documento
07.03.2018 0 RE-CLB-101 Faghua £ do f
INFORME N° 2018-GSUR-01
CLIENTE GAS SUR
FECHA 03005/2018
| TIPO DE INSTRUMENTO | RTD
DATOS INSTRUMENTO
TAG NA SERVICIO MEDICION DE TEMPERATURA
IMARCA EMERSON MODELO RTD | N° SERIE 1268559
UBICACION GAS SUR MINIMA DIVICION DE ESCALA * 0,1
LRV 0 UNIDAD o SPAM 100 °C
URV 100 INGENIERIA 1% DEL SPAM 1.00
DATOS INSTRUMENTO PATRON
MARCA FLUKE FECHA CALIBRACION 24.may-17 Uparon 0,025
[MODELO 9103 INCERTIDUMBRE PATRON 025 Ut 0,01
DATOS CALIBRACION
DESVIACION :
VALOR PATRON VALORMED1 | VALORMED2 | VALORMED3 | oo Error Uy | INCERTIDUMBRE *U*

00 0,0 0,0 0,0 0,000 0,0 0,0000 | = 0,05

25,0 25,0 250 25,0 0,000 00 0000 | + 0,05

50,0 499 499 499 0,000 01 0,000 | = 0,05

75,0 749 749 749 0,000 01 0,000 | = 0,05

100,0 100,1 100,1 100,1 0,000 0.1 0,000 | + 0,05

| INCERTIDUMBRE PROMEDIO | = 0,05

CALIBRADO POR Jorge Yafez
|FECHA 03-may-18 FIRMA

x|
OBSERVACIONES CORRECCION 8 [ ] No \/ S
GESTION DE PROCESO
INDUSTRIALES LTDA.
— e

t___,,,---wf.n_gskska_ ........ ‘
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ANEXO 4: TOMA DE MUESTRAS DE COMBUSTIBLES

a) Punto de toma de muestra de Propano: La muestras de propano seran obtenidas
mediante valvula perteneciente a cuadro de valvulas existente luego de descarga
de bombas que impulsan el combustible desde el estanque de almacenamiento.
Debido a que el funcionamiento de la turbina es sensible al cambio de presion
en las lineas de combustible, es necesario tomar las muestras en un punto de
arranque de la linea principal de abastecimiento.

' 4" NS e
- s L W T

o Retorno
a bomba
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b) Punto de toma de muestra de Diésel: Las muestras de diésel seran obtenidas
desde el mismo estanque de este combustible. Accediendo a €l por su parte
superior. De esta forma se evita generar pérdidas de presion en la linea al extraer
combustible de ésta que puedan afectar el funcionamiento estable de la turbina.
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c) Punto de toma de muestra de GNL: El combustible GNL llega a planta por linea
de gas subterrdnea. mediante una bifurcacion, Gas Sur distribuye parte de este
gas a sus clientes y la otra parte es dirigida a la turbina. La toma de muestras de
gas sera realizada luego de la bifurcacion en la cafieria que distribuye a clientes,
debido a que en este punto se tiene una presion de gas de 4 bar, versus los 24
bar de la cafieria de GNL que se dirige directamente a la turbina. La eleccion de
este punto se hace por procedimiento de seguridad interno del Coordinado y
cabe destacar que las caracteristicas del gas que se dirige a tanto a clientes
como a la turbina es exactamente la misma al proceder ambos del mismo
gaseoducto (salvo la distinta presion de linea).

Toma de
muestras

Hacia
distribucion

Desde
gaseoducto
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