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0.0 11/04/2019 | Primera Emision
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1) GENERALIDADES

a) La Unidad Generadora Central Santa Lidia estd disefiada para generar 132 MW en los terminales del
generador con combustible liquido (diesel).

b) Este documento describe el procedimiento para realizar la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad
Generadora Central Santa Lidia.

c) Basicamente, el Experto Técnico supervisara la prueba de acuerdo con este protocolo, siguiendo las
indicaciones del Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Mdxima de Unidades Generadoras”.

d) La informacién en este documento especifica la configuracion de la prueba, incluyendo la
instrumentacion especial requerida para la prueba, un esquema de los puntos y datos que deben
tomarse y un procedimiento mediante el cual se evaluaran los resultados.

e) Este protocolo en general estd de acuerdo con el Anexo Técnico Pruebas de Potencia Maxima de
Unidades Generadoras y las secciones aplicables de los codigos ASME PTC 22, ASME PTC 46 y ASME
PTC 19.1.

f)  Parala prueba de potencia maxima se utilizara la instrumentacién de la planta debidamente calibrada
y la instrumentacién suplementaria, proporcionada por el Coordinado, para recoger y registrar los
datos necesarios para evaluar la potencia maxima de Central Santa Lidia.

g) Se recomienda que la preparacidon para la prueba incluya lavado del compresor “fuera de linea”,
instalacion, verificacion e inspeccion de la instrumentacion de la turbina de gas para asegurar la
operacion a plena capacidad. El lavado “fuera de linea” del compresor deberia ocurrir dentro de las
25 horas de fuego previas a la prueba.

h) Elvalor de la Potencia Maxima de la unidad generadora Central Santa Lidia debera ser representativo
de las caracteristicas técnicas propias de dicha unidad. Aquellas restricciones operativas tales como
restricciones del sistema de transmisidon, medioambientales, entre otras, no deberadn ser
consideradas en la determinacion de este valor.

i) Durante la ejecucién de la prueba de Potencia Maxima, ademas del Experto Técnico, podran
participar un representante de Generadora Metropolita SpA. y representantes del Coordinador. En
caso de que un Coordinado desee participar en calidad de observador en la realizacion de la prueba,
deberd solicitarlo al Coordinador con al menos 5 dias de anticipacién a la fecha prevista para la
realizacidon de la prueba. Con todo, la nédmina definitiva de participantes de la prueba serd definida
por el Coordinador.

j) La Empresa Generadora sera responsable de coordinar el personal a su mando en la operacion de la
unidad generadora para la correcta realizacion de la prueba.

k) El Coordinador sera responsable de coordinar la prueba de Potencia Maxima de acuerdo con la
programacién de la operacién y las condiciones del Sistema Interconectado, considerando para esto
este protocolo de pruebas.

I) La prueba de potencia maxima cubierta por este protocolo debe realizarse al tiempo que se
demuestra el cumplimiento de las indicaciones del Anexo Técnico Pruebas de Potencia Maxima de
Unidades Generadoras.

m) Al finalizar la prueba de Potencia Maxima, el experto técnico levantara un acta en la cual se
consignaran los resultados obtenidos y todos los aspectos relevantes que considere a efectos de
cumplir con lo establecido en el Anexo Técnico. Esta acta serd firmada por cada uno de los
participantes, dejando constancia de sus observaciones si las hubiese.
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2) Obijetivo de la Prueba

La Prueba de Potencia Maxima tiene como objetivo determinar el valor de la maxima
potencia que puede entregar la unidad generadora Central Santa Lidia, parametro que debe
ser informado al Coordinador Eléctrico Nacional conforme a lo sefialado en el articulo 6-13
de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad del Servicio.

En virtud de los resultados que se obtengan del desarrollo de la Prueba de Potencia Méxima,
conforme al alcance definido en el Anexo Técnico, se establecera el valor del parametro de
Potencia Méxima para la unidad generadora Central Santa Lidia.

La Potencia Maxima que serd considerada como resultado de esta prueba, serd aquel valor
maximo de potencia activa bruta que sea sostenible durante al menos 5 horas, dentro del
periodo de medicion de la prueba y en conformidad con este protocolo de prueba.

El resultado de la prueba de Potencia Méxima sera valido hasta que se desarrolle una nueva
prueba de Potencia Maxima, de acuerdo con lo establecido en el Anexo Técnico, o se
verifique dicha potencia de acuerdo con lo establecido en el literal a) del Articulo 4-2 de la
Norma Técnica de Transferencias de Potencia entre empresas generadoras.

3) Glosario Términos y Simbolos

Aire acondicionado de entrada: los Calibracion de campo: el proceso
dispositivos utilizados para enfriar o calentar mediante el cual las calibraciones se
el aire de entrada antes de ingresar en el realizan en condiciones que son
compresor de la turbina a gas. El limite de la menos controladas que las
prueba debe indicar claramente si el calibraciones de laboratorio con
dispositivo esta dentro o fuera del alcance de equipos de prueba y medicion menos
la prueba. rigurosos que los proporcionados en

. ‘s . . una calibracién de laboratorio.
Aire de extraccion: una corriente de aire

definida que abandona intencionalmente la Calibracion de laboratorio: el
frontera de la prueba. proceso mediante el cual las
calibraciones  se  realizan en
condiciones muy controladas con
equipos de prueba y medicién
altamente especializados que han
sido calibrados por  fuentes
aprobadas y siguen siendo
rastreables hasta el Instituto Nacional
de Estandares y Tecnologia (NIST),
una organizacion internacional de

Calibracién: el proceso de comparar la
respuesta de un instrumento a un
instrumento estandar o patrén en un rango
de medicidn o contra una constante fisica
(intrinseca) natural reconocida y ajustar el
instrumento para que coincida con el
estandar, si corresponde.
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estandares reconocida, o0 una
constante fisica (intrinseca) natural
reconocida a través de
comparaciones ininterrumpidas con
incertidumbres definidas.

Ciclo abierto: el fluido de trabajo es
principalmente aire atmosférico con adicién
de calor a través de una combustién directa
de combustible.

Combustible gaseoso: mezcla de
combustibles con o sin inertes en los que cada
componente esta presente como un vapor
sobrecalentado o saturado en condiciones de

uso.

Combustible liquido: mezcla de combustibles
con o sin inertes, que se compone casi
totalmente de componentes liquidos en
condiciones de uso.

Condiciones base de referencia: los valores
de todos los parametros externos; por
ejemplo, parametros fuera de las fronteras de
la prueba por los cuales se corrigen los
resultados de ésta. También, las entradas y
salidas de calor especificadas son condiciones
base de referencia.

Corrida de la prueba: grupo de lecturas
tomadas durante un periodo de tiempo
especifico durante el cual las condiciones de
operacion se mantienen constantes o casi.

DCS: Sistema de Control Distribuido.

Eficiencia térmica: relacion entre la potencia
producida y la energia del combustible
suministrada por unidad de tiempo. La
eficiencia térmica puede referirse al poder
calorifico inferior o poder calorifico superior.

Emisiones de  gases de escape:
constituyentes del fluido de trabajo que sale
de la turbina de gas que se pueden usar para
definir en parte las condiciones de operacion
para la prueba.

Energia del gas de escape: energia del fluido
de trabajo que sale de la turbina de gas en un
punto definido por la frontera de prueba.

Entrada de calor: la energia que entra en las
fronteras de la prueba. El flujo de combustible
(s) multiplicado por el poder -calorifico
superior o inferior del combustible (s).

Error aleatorio, (£): la parte del error total

gue varia aleatoriamente en mediciones
repetidas del valor verdadero a lo largo de un
proceso de prueba.

Error sistemético, (5): a veces llamado sesgo

(bias); la parte del error total que permanece
constante en mediciones repetidas del valor
verdadero a lo largo de un proceso de prueba.

Entrada de calor primario: energia
suministrada al ciclo desde el combustible u
otra fuente disponible (tal como vapor) para
conversion a potencia neta mas salidas
secundarias.

Fluido de inyeccidn: flujo gaseoso o liquido
sin combustible que entra en la frontera de la
prueba.

Flujo de gases de escape: flujo del fluido de
trabajo que sale de la turbina de gas en un
punto definido por la frontera de la prueba.

Frontera/Limite de la prueba: volumen de
control termodindmico definido por el
alcance de la prueba, y para el cual se deben
determinar los flujos de masa y energia.
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Dependiendo de la prueba, mas de un limite Pardmetros/Variables primarios (as): los
puede ser aplicable. La definicién del limite o parametros/variables usados para el calculo
limites de la prueba es una herramienta visual del resultado de la prueba, se clasifican
extremadamente importante que ayuda a adicionalmente como:

comprender el alcance de la prueba y las & Clase-1: parametros/variables
mediciones  requeridas. Identifica las

primarias son aquellas que tienen un
coeficiente de sensibilidad relativa de
0,2 % o superior.

corrientes de energia requeridas para calcular
los resultados corregidos.

Horas equivalente de operacién (HEO):
corresponden al valor que resulta de
incrementar las horas efectivas de operacion

< Clase-2: parametros/variables
primarias son aquellas que tienen un

) ) coeficiente de sensibilidad relativa
de una turbina a gas, a través de factores que

permiten reconocer el deterioro que se
produce en la turbina, por efectos de las Pardmetros/Variables secundarios (as): |os

partidas y salidas intempestivas. parametros/variables que son medidos, pero
no entran en los calculos de los resultados.

menor que 0,2 %.

Incertidumbre: el intervalo sobre la medicion

o el resultado que contiene el valor verdadero Pérdida de calor: cantidad de energia que
para un nivel de confianza del 95%. sale de la frontera de la prueba mas alla de las

salidas definidas.

Incertidumbre de la prueba: incertidumbre
asociada con un resultado de prueba Poder Calorifico Inferior (PCI o LHV)

corregido. (combustibles liquidos o gaseosos): el calor
producido por la combustién de una cantidad
unitaria de combustible en condiciones tales
que toda el agua de los productos permanece
en la fase de vapor. Se calcula a partir del
Lectura de la Prueba: un registro de toda la valor de calentamiento mas alto a volumen
instrumentacion requerida para la prueba. constante para combustible (s) liquido (s), y
del valor de calentamiento alto a presion
constante para combustible (s) gaseoso (s).

Incertidumbre de medicidén: incertidumbre
estimada asociada con la medicion de un
parametro o variable de proceso.

KKS: cddigo de equipos.

Limite del cddigo: la combinacién de los
limites de incertidumbre aplicables para cada
uno de los parametros medidos para esa
configuracién y prueba en particular.

Poder Calorifico Superior (PCS o HHV) a
presién constante (combustibles gaseosos):
el calor producido por la combustién de una
cantidad unitaria de combustible (s) gaseoso

Parametro: una medicién directa que es una (s) a presién constante en condiciones
cantidad fisica en una ubicacién la cual es especificas. Todo el vapor de agua formado
determinada por un instrumento unico, o por por la reaccién de combustion se condensa al
el promedio de varios instrumentos similares. estado liquido.
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Poder Calorifico Superior (PCS o HHV) a Rendimiento comparativo: cambio en el
volumen constante (combustibles liquidos): rendimiento de la turbina de gas expresado
el calor producido por la combustién de una como un diferencial o relacion.

cantidad unitaria de combustible liquido a
volumen constante en condiciones
especificas, como en un calorimetro de
bomba de oxigeno. Todo el vapor de agua de

la reaccion de combustion se condensa al Salida de potencia: salida eléctrica o
estado liquido. mecdnica basada en la medicidn directa en la

Rendimiento corregido: pardmetro de
rendimiento ajustado matematicamente a las
condiciones de referencia especificadas.

. . . . frontera de la prueba.
Potencia auxiliar: potencia eléctrica utilizada

en el funcionamiento de la turbina de gasoen Tasa de Calor (heat rate): |a relacién entre |a
otro lugar seguin lo definido por la frontera de entrada de calor y la salida de potencia
prueba. producida por la turbina de gas, medida en la

frontera de la prueba. La base del valor

Potencia mdxima: Maximo valor de potencia . . e
siempre debe referirse al poder calorifico

activa bruta que puede sostener una unidad
generadora, en un periodo minimo de 5 horas

inferior o poder calorifico inferior.

continuas, en los bornes de salida del Temperatura de control: temperatura o
generador para cada una de las modalidades registro de temperaturas determinado por el
de operacién informadas al Coordinador fabricante que define una de las condiciones
Eléctrico Nacional. de operacién para la prueba. Esta

temperatura puede coincidir o no con la
temperatura del fluido de trabajo que sale de
la turbina de gas. Independientemente de la
Potencia neta corregida: la potencia neta que ubicacién de la medicidn, la temperatura de
sale de la frontera de la prueba en las control es interna al limite de la prueba.

Potencia neta: potencia eléctrica neta de la
planta que sale de la frontera de la prueba.

condiciones de operacion especificadas por la

] - Temperatura del gas de escape: temperatura
prueba y corregida a las condiciones base de

promedio ponderada del fluido de trabajo

referencia. .
gue sale de la turbina de gas en un punto
Prueba: grupo de corridas de prueba para las definido por la frontera de la prueba.
cuales las condiciones de operacién pueden . . ., .
) Tolerancia: una asignacién comercial por
variar. o . o
desviacion de los niveles de desempeiio del
Rendimiento absoluto: rendimiento contrato.

[potencia, tasa de calor (eficiencia),
temperatura de escape, flujo de escape vy
energia de escape] de la turbina de gas en un
punto especifico en el tiempo.

Turbina a gas: maquina que convierte la
energia térmica en trabajo mecanico. consiste
en uno o varios compresores rotativos, un
dispositivo (s) térmico que calienta el fluido
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de trabajo, una o varias turbinas, un sistema pardmetros. Una cantidad que no se puede
de control y equipos auxiliares esenciales. medir directamente, pero se calcula a partir
Cualquier intercambiador de calor de otros parametros medidos.

(excluyendo los intercambiadores de
recuperacion de calor de escape) en el
circuito principal del fluido de trabajo se

Verificacidon: un conjunto de operaciones que
establecen pruebas mediante calibraciéon o
inspeccion de que se han cumplido los

considera parte de la turbina de gas. Incluye requisitos especificados.

la turbina de gas y todo el equipo esencial

necesario para la produccién de energia en Unidad generadora: Equipo generador
una forma util (por ejemplo, eléctrica, eléctrico  que  posee  equipos  de
mecdnica o térmica) dentro del limite de la accionamiento propios, sin elementos en
prueba. comun con otros equipos generadores.

Variable: una medicién indirecta que es una
cantidad fisica desconocida en una ecuacion
algebraica que es determinada por

3.1.Simbolos y subindices

Simbolo Descripcion Us SI
yol densidad Ibm/ft3 kg/m?
CEN Consumo Especifico Neto Btu/kW-h kcal/kWh
Consumo total de combustible de la unidad
generadora para producir la energia bruta de 3 3
ce salida medida en bornes de la unidad lbm/h o ft/h kg/h o m’/h
generadora.
Ui Eficiencia % %
PC o HV | Poder Calorifico Btu/lbm kcal/kg
PCIo . .
LIV Poder Calorifico Inferior Btu/lbm kecal/kg
PCS o . .
HHV Poder Calorifico Superior Btu/lbm kcal/kg
Entrada de calor térmico desde el
Q combustible Buwh keal/h
t Temperatura °F °C
T Temperatura absoluta R K
moqm | Flujo masico Ibm/h kg/h
h Entalpia Btu/lbm kcal/kg
PF Factor de potencia - -
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4) CONFIGURACION PARA LA PRUEBA

La prueba de potencia maxima sera realizada para la configuracién Ciclo Simple con Combustible
Liquido Diesel.

5) DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

5.1. Turbogenerador

Turbina
Fabricante General Electric
Frame Size GE GT-9E.03
Turbine Serial Number 890150
Potencia Nominal 132 MW
T et conite 10400 kKW
s Ctnn o 346.%
Energia de Escape 874 MM kJ/h
Carga Minima 35%
Velocidad 3.000 rpm

9E.03 Heavy Duty Gas Turbine

Flexible and Adaptable Performance
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Generador
Fabricante Brush Electrical Machine Ltd.
Tipo BDAX9 - 450ERH
Machine N° 913946.010
GE Machine N° 340X902
Potencia Aparente 141.250 kVA
Frecuencia 50 Hz
Velocidad 3.000 rpm
Voltaje 15.000 V
Corriente A
Corriente de Campo A
Voltaje de Campo v
Factor de Potencia 0,8 lagging
Enfriamiento Aire/Agua (temperatura del agua 47 °C)

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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6) CONDICIONES DE GARANTIA

Desempeiio a Condiciones de Garantia
Potencia Bruta del Generador 131.700 kW
Consumo Especifico Neto 10.960 kJ/kWh
Flujo Agua de Inyeccion 24.616 kg/h
Base de Garantia
Condicion de Carga (Base, Peak, Part) Base
Temperatura de Aire entrada al Compresor 12 °C
Presion barométrica 960 mbar
Temperatura de Entrada al Compresor 15°C
Humedad Relativa Entrada Compresor 70 %
Frecuencia 50 Hz
Factor de Potencia del Generador 0,80 lagging
Caida de Presion Entrada 50 mm H,0
Caida de Presién Escape 89,4 mm H,0
Tipo de Combustible Diesel
Temperatura de Combustible 27 °C
Poder Calorifico Inferior 43.171 kl/kg

6.1. Datos de Rendimiento
Las garantias originales de rendimiento son las siguientes:
Potencia Bruta Consumo Especifico Neto
Punto de Operacion Combustible Corregida P
kJ/kWh, PCI
[kw]
Carga Base Diesel 131.700 10.960
Prueba 2010
Potencia Bruta Consumo Especifico Neto
Punto de Operacion Combustible Corregida P
kJ/kWh, PCI
[kw]
Carga Base Diesel 134.880 10.960

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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6.2.Limites Ambientales Central Santa Lidia

Para efectos de la aplicacidn del Decreto Supremo N ° 13, de 18 de enero de 2011, del Ministerio
del Medio Ambiente, se designa como metodologia alternativa para acreditar el cumplimiento de
la norma de emisidén de termoeléctricas la siguiente:

PARAMETRO METODO PROPUESTO

NO, Se utilizard la metodologia del Apéndice E, 40 CFR 75, en lo que respecta a la
realizacidn de la curva de correlacion y determinacion de tas emisiones de NOx.

SO, Se utilizara la metodologia del Apéndice D, 40 CFR 75, en lo que respecta al

muestreo de combustible, célculo de la tasa de emisidn de S0, y al célculo de la
tasa de consumo energético de la unidad.

CO, Se utilizard la metodologia del Apéndice G, ecuacién G-4. 40 CFR 75.

MP10 Tabla 3.1-2a del documento "Compilacidn de factores de emisién aéreos-AP 42'
Capitulo 3 MP10 Stationary Internal Combustion Sources. Punto 3.1 Stationary

Gas Turbines. (4,3 E-03 Ib/mmBTU)

Consumo energético | Se utilizara la metodologia del Apéndice D, 40 CFR 75.

Caudal de gases Se utilizard la metodologia de la seccidn 3.3.5. del Apéndice F, 40 CFR 75.

Serd responsabilidad del titular de la fuente el cumplir cabalmente con la aplicacion de la
metodologia de monitoreo alternativo acogida para estimar las emisiones. La aplicacién de la
metodologia, asi como sus resultados, podran ser objeto de fiscalizacién en cualquier momento, can
el objetivo de verificar su correcto cumplimiento.

7) RESPONSABILIDADES

7.1. Las siguientes son las responsabilidades especificas para el programa de pruebas:
Flujo Energia / Experto Técnico:
+» Direccidn técnica y supervision de la prueba de Potencia Maxima.
«* Proporcionar el protocolo de prueba.
+* Preparacién del informe y acta de la prueba, incluyendo la reduccién, evaluacion y
presentacién de los datos y los resultados correspondientes.
Coordinado / Santa Lidia:
++ Confirmar la adecuada operacién de la configuracion.
** Proporcionar toda la documentacién para la prueba.
Proporcionar la instrumentacién especial calibrada, segln se requiera.
Proporcionar las especificaciones de calibracion para la instrumentacion de la planta.
» Proporcionar recipientes apropiados para recolectar las muestras de combustible

obtenidas durante las pruebas.

R/
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X3

8

Ejecutar la verificacidon de la calibracién de la instrumentacidn requerida de la planta.
Instalar la instrumentacién especial para la prueba.
Instalar valvulas y accesorios segln sea necesario para acomodar los recipientes de

3

*

X3

%

muestreo a las penetraciones de tuberias existentes.
Ejecucion del programa de pruebas.
Enviar para analisis, por un laboratorio homologado, las muestras de combustible
obtenidas durante la prueba.
* Proporcionar la carga y el combustible para el programa de pruebas.
Proporcionar asistentes para la prueba. La Empresa Generadora serd responsable de
coordinar el personal a su mando en la operacién de la unidad generadora para la
correcta realizacién de la prueba.
Coordinador:

+»+ El Coordinador serd responsable de coordinar la prueba de Potencia Maxima Neto de

acuerdo con la programacién de la operacién y las condiciones del Sistema

R/ R/
0’0 0’0

B

R/
‘0

)

Interconectado, considerando para esto este protocolo de pruebas.
7.2. Central Santa Lidia tendra su personal de prueba y observadores apropiados disponibles
para el inicio de la prueba.

7.3. Ademas de la aprobacion de este protocolo, se acordaran los siguientes criterios de prueba
especificos, métodos y criterios de aceptacién antes del inicio de la Prueba de Potencia
Maxima.

++ Ubicacion, tipo, nimero, precision y calibracién de toda la instrumentacion utilizada
para obtener y registrar datos de Potencia Maxima.

+ Todos los parametros operativos que se registraran para determinar que se mantienen

las condiciones de prueba constantes.

Cantidad, organizacidn, calificacién, coordinacion y capacitacion de todos los

observadores y tomadores de datos de la prueba.

Frecuencia de registro de datos.

Procedimiento para determinar la condicién del equipo antes de la prueba.

Estado de todos los equipos auxiliares incluidos en la configuracion normal de

funcionamiento de la planta.

«»+ Calificaciones del laboratorio seleccionado para el analisis de combustibles.

K/
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e
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8
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8) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

8.1. Generalidades

1) Esta seccion describe el procedimiento de la prueba para la verificacion de la Potencia
Maxima. En principio, el protocolo de prueba para esta unidad generadora esta referido al
Anexo Técnico Pruebas de Potencia Maxima de Unidades Generadoras, Cédigos ASME PTC
46, ASME PTC 19.1 y ASME PTC 22.

2) El Coordinado tiene derecho de ajustar el equipo antes de la prueba de Potencia Maxima
segln sea necesario para entrar en la prueba. El Coordinado dara a conocer todos los datos
operativos en cualquier momento antes de la prueba de Potencia Maxima cuando lo solicite
el Coordinador Eléctrico Nacional o el Experto Técnico.

3) Si las condiciones de operacidon durante la prueba se desviaran de las condiciones
especificadas, las correcciones se deben aplicar a los resultados de la prueba de acuerdo
con las curvas de correccidon o de acuerdo con las formulas de calculo incluidas en este
documento, de manera de comparar correctamente con los valores especificados.

4) El Coordinado proporcionara el personal operativo requerido para realizar la prueba de
Potencia Mdaxima. Ademas, el Coordinado realizara analisis quimico del combustible. El
Coordinado proporcionara el personal necesario para la toma de datos.

5) Los certificados de calibracién de todos los instrumentos de medicion que se utilizaran para
la evaluacién del ensayo se presentaran antes del inicio de la prueba.

6) La prueba de potencia maxima cubierta por este protocolo debe realizarse al tiempo que
se demuestra el cumplimiento de las indicaciones del Anexo Técnico Pruebas de Potencia
Maéxima de Unidades Generadoras.

8.2. Montaje de la prueba

8.2.1.El montaje de la prueba consistira en los instrumentos de la planta especificados e
instrumentos especiales requeridos para la prueba, como se detalla en el Apéndice
9.8. Esta lista se puede modificar después de que se haya llevado a cabo el
reconocimiento de los instrumentos del sitio.

8.2.2.Se requiere flexibilidad para definir el limite de la prueba, ya que depende de un
disefio particular de la turbina de gas. En general, se requieren mediciones o
determinaciones para los flujos anotados en la Tabla 8.2.2-1.

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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Tabla 8.2.2-1 Mediciones Requeridas

Flujo de Energia Mediciones
Aire de Entrada Temperatura, presion, humedad
Combustible Flujo, temperatura, presién, composicion

Fluido de inyeccién

Flujo, temperatura, presién, composicion

Gas de escape

Temperatura, presion

Potencia

Potencia bruta, potencia neta, factor de potencia, velocidad del eje

Extraccion de aire

Flujo, temperatura

8.3.

8.2.3.Se requerira instrumentacion especial y temporal para la prueba para proporcionar
una determinaciéon precisa de algunos parametros de prueba que no son
monitoreados por el sistema de control de la turbina de gas o el DCS de la planta. La
instrumentacion temporal también se usa para mejorar la generalidad de la prueba.
Los parametros a medir con la instrumentacidon temporal son:

'0

7
* 0.0

.0

‘0

* Presiéon barométrica.
Humedad de aire en la entrada del Compresor.
*» Temperatura del aire en la entrada del Compresor.

* Presidn estatica y total del aire en la entrada del Compresor.

¢+ Presion de aire en la descarga del Compresor

8.2.4.Los instrumentos de la planta se usaran para el balance de las mediciones requeridas
para la prueba y no especificadas. Se registraran datos adicionales a discrecion del
Experto Técnico con el fin de obtener informacién de Potencia Maxima general de la
unidad, asi como datos de respaldo.

Potencia Maxima

El valor de Potencia Maxima de la unidad Central Santa Lidia se obtendra en funcion de
mediciones que se realizaran por un periodo de cinco horas (5h) continuas, durante el cual la
unidad generadora debera mantener la potencia activa en los bornes del generador en forma
estable, continua y sin interrupcion.

Se consignara por separado los valores resultantes siguientes:

a) Potencia maxima bruta medida (en bornes del generador).
b) Potencia maxima neta medida (medidor de facturacion).
¢) Potencia maxima bruta corregida.

d) Potencia maxima neta corregida.

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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8.4. Correcciones a la Potencia Maxima

La Potencia Maxima bruta determinada en la prueba, podrd ser corregida a fin de
homologarla con los valores de referencia para los cuales fue calculada la potencia original
de garantia. Para ello se hace uso de las curvas o ecuaciones de correccion provistas por el
fabricante.

Las correcciones antes sefialadas se realizaran por los siguientes motivos:

a) Correccion por temperatura de aire de aspiracion.
b) Correccion por factor de potencia.
¢) Correccion por humedad relativa.

8.5. Combustible de la Prueba

El combustible de la prueba sera combustible liquido diesel, cuyo certificado de origen sera
entregado por el Coordinado previo al inicio de la prueba. El informe debera contener como
minimo el peso molecular, gravedad especifica y los poderes calorificos superior e inferior.

8.6. Estabilidad de Pardmetros Durante la Prueba

En preparacion para la corrida de medicion de la prueba, el equipo se operard durante un
tiempo suficiente para establecer las condiciones de estado estable. La turbina de gas debe
estar térmicamente estable y funcionar de acuerdo con las especificaciones de control antes
de comenzar la prueba. Las temperaturas del Wheel space de la turbina de gas se controlaran
individualmente para verificar la estabilidad térmica. La turbina de gas se considerara en
estado estable cuando la temperatura de cada Wheel space de la turbina cambie en no mas de
tres (3) °C durante un periodo de quince (15) minutos.

Tabla 8-6.1 Variaciones Maximas Permitidas en las Condiciones de la Pruebal

Parametro Desviacidn Estandar de la Muestra
Potencia bruta +0,65%
Torque +0,65%
Velocidad de Rotacion +0,33%
Presion Barométrica en el sitio +0,16%
Temperatura del aire de entrada +0,7°C
Flujo de combustible +0,65%

1 ASME PTC 22 — 2014. Tabla 3-3.5-1

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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8.7. Fronteras de la Prueba

La frontera o limite de la prueba es un concepto contable usado para definir los flujos que
deben ser medidos para determinar el desempefio. Todos los flujos de energia que cruzan la
frontera deben ser identificados.

|
FILTRO
DE AIRE

POTENCIA

Bw

FLUIDG DE
ENTRADA INYECCION
POTENCIA DE AIRE

AUXILIARES

ses de Escapl

COMBUSTIBLE |

POTENCIA :
| BAUTA |

I COMBUSTION

[ \
| GENERADOR [ I COMPRESOR

FORNTERA o LIMITE DE LA PRUEBA

r

8.8. Medicidon

Segun lo requerido por el Anexo Técnico, los instrumentos especialmente requeridos para la prueba
seran preparados por el Coordinado, la calibracién de la instrumentacion de la planta se realizara
antes de la prueba. La calibracién de los sensores primarios deberd tener 2 afios de antigliedad
como maximo, tomando como referencia la fecha de la prueba. Los certificados de calibracién de
todos los instrumentos de medicion que se utilizardn para la evaluacidon de los ensayos se
presentaran antes del inicio de la prueba.

Los datos se registraran en el DCS cada tres minutos (3 min). Los datos electrdnicos para la medicion
de potencia se registraran cada tres minutos (3 min). Las medidas ambientales se registraran cada
tres minuto (3 min.). Cada 5 minutos se registraran los datos medidos manualmente como respaldo,
a menos que las partes acuerden otra distribucion de tiempo.

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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La copia electrénica de los datos grabados por el sistema de control principal se exportard a un
archivo EXCEL y se descargara en un dispositivo de almacenamiento de datos portatil inviolable

(CDROM) para ser entregado a cada parte.

La medicién de potencia y factor de potencia se realizara en bornes del generador, con instrumento
temporal de clase 0,2 ION7650 PJ — 1401A553-04. Asimismo, se medira la potencia neta aguas abajo
del transformador elevador con el medidor temporal en ION8600 PT — 0807A056-01 en la
Subestacién Charria, también se medira todos los consumos que son propios de la unidad para
permitir su funcionamiento, incluyendo las pérdidas por transformacién en los casos que

corresponda. Ver figura 8-8.1.

H | G [ F 1 E I

D

_—— MEDIDOR DE TEMPORAL
ION8B00 PT - 0807A056-01

Lt sttt s

-
4

e
 cEE.ELECT

-0
Be]
e

DIGITAL DISPLAY

Ust—|st—FR— MW
MVAR—PF—lex

MEDIDOR!AUXILIARES

10N76500P) -
1401A553-04

T T B T F T £ T

D

T T T B T v

Figura 8-8.1 DIAGRAMA IDENTIFICACION DE PUNTOS DE REGISTRO DE MEDICIONES

ELECTRICAS (PLANO N° 17256-01-E-PL-0053)
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La medicion del consumo de combustible liquido (diesel) se realizara por caudalimetro Oval Gears
NTA 018 que esta disefiado para medir con precisidon el volumen de liquidos, contrastado de clase
0,5.
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Figura 8-8.2 DIAGRAMA IDENTIFICACION DE PUNTOS DE REGISTRO DE MEDICIONES FLUJO
DE DIESEL (PLANO 17256-40-R-PI-0001)

Las lecturas del integrador de flujo de combustible liquido se tomaran al comienzo y a la finalizacidon
de la prueba, con lecturas complementarias intermedias cada 15 minutos.

Se utilizara el medidor de flujo propio de la unidad, con clase + 1% o mejor.

Los datos medidos, excepto los datos integrados, se promediardn aritméticamente y los valores
promediados se usaran en la evaluacion de la potencia maxima.

El valor promediado de los datos integrados se calculard dividiendo la diferencia entre los datos
integrados medidos al comienzo de la prueba y la del final por la duracién de la prueba.
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En caso de que la condicién de estado estable (descrita en la Seccidn 8.6) no pueda mantenerse
durante la prueba y la desviacién de los datos de medicidn de la condicién de estado estable sea
significativa para el resultado de la prueba, los datos medidos en tal condicién de estado inestable
seran eliminados del célculo de dicho valor medio aritmético.

A. MEDICION DE PRESION

Las mediciones de presion seran obtenidas mediante los transductores existentes, utilizados para la operacion
rutinaria de la unidad.

Incertidumbre requerida:
Los parametros y variables primarias de Clase 1 se determinaran con transmisores de presion de clase de
precision del 0,1% o equivalentes que tengan una incertidumbre sistematica del rango calibrado del
instrumento de + 0,3% o mejor. La presion barométrica debe medirse con un transmisor de presion que
tenga una incertidumbre sistematica del rango calibrado del instrumento de + 0,1% o mejor.
Los parametros y variables primarias de Clase 2 se determinaran con transmisores de presion de clase de
precision de 0,25% o equivalentes, que tengan una incertidumbre sistematica del rango calibrado del
instrumento de £ 0,50% o mejor.
Los parametros y variables secundarios se pueden medir con cualquier tipo de transmisor de presion o
dispositivo equivalente.

B. MEDICION DE TEMPERATURA

Las mediciones de temperaturas seran realizadas con las termocuplas instaladas en el equipo, de acuerdo con
ASME PTC 19.3.

Incertidumbre requerida:
Los parametros y variables primarios de Clase 1 se determinaran con dispositivos de medicién de
temperatura que tengan una incertidumbre sistematica del instrumento de no mas de + 0,28 °C para
temperaturas inferiores a 93 °C y no mas de + 0,56 °C para temperaturas superiores a 93 °C.

Los parametros y variables primarios de Clase 2 se determinaran con dispositivos de medicion de
temperatura que tengan una incertidumbre sistematica del instrumento de no mas de + 1,7 °C.

Los parametros y variables secundarios se deben determinar con dispositivos de medicion de temperatura
que tengan una incertidumbre sistematica del instrumento de no mas de + 3,9 °C.

C. MEDICION DE LA HUMEDAD

Incertidumbre requerida:
Los parametros y variables primarias de Clase 1 se mediran con dispositivos de medicion de humedad que
determinan la humedad especifica con una incertidumbre de no mas de + 0.001 g de vapor de agua / g de
aire seco.

Los pardmetros y variables primarias de Clase 2 se mediran con dispositivos de medicién de humedad que
determine la humedad especifica a una incertidumbre de no mas de + 0.002 g de vapor de agua / g de aire
seco.

Los parametros y variables secundarios se pueden medir con cualquier tipo de dispositivo de medicion de
humedad.
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D.

MEDICION DE FLUJO

La medicion del consumo de combustible liquido podra realizarse por equipo de medicion del tipo turbina,
vortex o Coriolis, los mismos seran calibrados al menos cada 5 afos; en el caso de usar un medidor ultrasonico

este debe ser parte de la instrumentacion normal de la planta con su certificado de calibracion al dia

La antigiiedad maxima admisible del certificado de contraste de los caudalimetros sera de 5 afios.

Incertidumbre requerida:
Los parametros y variables primarias de Clase 1 se determinaran con dispositivos de medicion de flujo que
tengan una incertidumbre sistematica de no mas de + 0,5% del caudal masico. Los parametros y variables
de Clase 1 deben tener una calibracion de laboratorio.

Los parametros y variables primarias de Clase 2 seran medidos con dispositivos y métodos de medicion de

flujo que daran como resultado una contribucion de incertidumbre relativa de no mas de + 0,2%.

Los puntos de medicidn para la prueba de Potencia Maxima se muestran en la Tabla 8-8.1.

Tabla 8-8.1 Puntos de Medicion para la Prueba de Potencia Maxima

Tipo de Tipo de
Pardmetro: variable Unidad Sefial/KKS Precision Dato Medicion
Temperatura ambiente: °C Estacion meteorologica +/-_, °C secundario | mkVI/dcs
Temperatura en la entrada del CT-IF1
Compresor: CT-IF1 y CT-1IF2 CT-IF2
Medicién en dos posiciones °C 2833-10-MBN10-CT020 >, °C primario mkVI/dcs
equiespaciadas situadas cerca de la
boca de campana (Termocupla Tipo K) 2833-10-MBN10-CT030
Temperatura y punto de rocio
en la entrada del compresor: % RHUM/2833-10-MBY 10-CF010 +/-_, °C secundario | mkVI/dcs
96RH
Humedad relativa en la o L
RHUM / 2833-10-MBY10-CF010 +-_, 9
entrada del compresor 96RH % - % primario mkVI/des
Presion barométrica: Pm amb mbar Estacion meteorologica +/- _mbar primario manual
Presion barométrica: AFPAP/ +/- .
mbar primario mkVI/dcs
96AP-1A 2833-10-MBY10-CP010 _,_mmHg
Caida total de presion en la
entrada del Compresor: mmca Sondas Kiel con transmisor | +/- 1 mmca primario mkVI/dcs
96CS1
Velocidad de la turbina: . . o L
TNH_RPM rpm Pickup de velocidad +/- 1% primario mkVI/dc
Angulo de los IGVs: CSGV Grados Sistema de control +/-0,5% primario mkVI/dcs
Factor de flujo critico valvula Calculado. Sistema de ndari mkVI/d
IBH: CSXT Control i secundario e
Flujo de aire entrada al masa/tiempo o Calculado. Sistema de .
. - secundario mkVI/dcs
compresor: AFQ volumen/tiempo Control
Presion de'descarga del bar 96CD-%{%, 1B, 1C, torpas +-0.5% secundario mkV/des
compresor: CPD de presion con transmisor
Relacion de presion del Calculado. Sistema de .
compresor: CPR -] Control . secundario | mkVI/des
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Tipo de Tipo de
Pardmetro: variable Unidad Senal/KKS Precision Dato Medicion
Z:rrrrllpl)) :gsag.rac(};i)descarga del °C Sistema de control - secundario | mkVI/dcs
Temperatura Wheels space
1* inner: °C Sistema de control - secundario mkVI/dcs
TTWSIFII/TTWSI1FI2
Temperatura Wheels space
1* after: °C Sistema de control - secundario mkVI/dcs
TTWSIAO1/TTWS1AO2
Temperatura Wheels space
2™ after: °C Sistema de control - secundario mkVI/dcs
TTWS2AO01/TTWS2A02
Temperatura Wheels space
3" after: °C Sistema de control - secundario mkVI/dcs
TTWS3AO1/TTWS3A02
Temperatura gases de escape: o o .
TTXM C TT-XD—-1a24 +/-3°C secundario | mkVI/dcs
Coeficiente de temperatura Calculado. Sistema de .
de escape: TTVXCOEF [-] Control . secundario | - mkVI/des
Spread de temperaturas de o Calculado. Sistema de .
escape: TTXSP1 C Control - secundario | mkVI/dcs
Pérdida de carga
(contrapresion) del sistema . L
de gases de escape: mmca Sondas con transmisor +/- 1 mmca primario mkVI/dcs
PDT GASES DE ESCAPE
ION7650
. . en los bornes del generador o L PJ—
Potencia bruta del Generador: MW con wattmetro digital — +/-0,2% primario 1401 A553-
04
ION7650
. en los bornes del generador o . PJ—
Voltaje del Generador GT kv con wattmetro digital — +/-0,2% secundario 1401 A553-
04
en los bornes del generador IOII;I;ESO
Corriente del Generador GT A con wattmetro digital — +/-0,2% secundario 1401 A
MKVI - DCS 01A553-
04
ION7650
Factor de Potencia del en los bornes del generador o L PJ—
Generador (-] con wattmetro digital — +-0,2% Prmario 44 491 A553-
04
Potencia del Generador
calculada desde el sistema de MW Calculada +/- 0,2% secundario mkVI/dcs
excitacion EX2100 -GT
Frecuencia del Generador GT Hz Sistema de control +/-0,2% secundario mkVI/dcs
é%xﬂlares eléctricos: Aaux- A eAXrir;[t)eerrlltznetro medidor - 5% secundario mkV/des
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Tipo de Tipo de
Parametro: variable Unidad Senal/KKS Precision Dato Medicién
é;xlhares eléctricos: Vaux- v ziglttlemnzro medidor 5% secundario mkV/des
. Medida de la potencia del
ggf;s;;gﬁig{l sformador kW Transformador de +/-1% secundario mkVI/dcs
Excitacion — Gabinete MV
. Medida del voltaje del
]\;?itig Zi((i’:r:ll' g%?f%?g{?r de v Transformador de +/- 1% secundario | mkVI/dcs
: - Excitacion — Gabinete MV
Corriente del Transformador Medida de la corriente del
S A Transformador de +/-1% secundario mkVI/dcs
de Excitacion: DAF_EX-GT o .
= Excitacion — Gabinete MV
Medidor de potencia del medicion
Potencia Neta — Subestacion Generador — (medidor o . . registrada
Charrtia kw ION8600 PT — 0807A056- | - 0:2% | primario | B mato
01) electronico
Voltaje — Subestacion Medidor de voltaje del ;lel e?sltcr;(zlléli
Cha Hi ) KV Generador — (ION8600 PT | +/-02% | primario engformato
—0807A056-01) .
electronico
Corriente — Subestacion Medidor de corriente del :: eidslt(;;(()ir;
Charrtia A Generador — (ION8600 PT +/- 0,2% primario engforma to
—0807A056-01) .
electronico
Medidor de factor de medicion
Factor de Potencia — [-] potencia del Generador — - 0.2% rimario registrada
Subestacion Charrua (ION8600 PT — 0807A056- 70 p en formato
01) electronico
Medicion de potencia de medicion
auxiliares — medidor :
. - 00 . registrada
Potencia consumos auxiliares kW [ON7400 PEEC +/-0,2% secundario en formato
ION7400 BOP electronico
Medicion de voltaje de medicion
) . auxiliares — medidor . registrada
Voltaje consumos auxiliares kv ION7400 PEEC +/-0,2% secundario en formato
ION7400 BOP electronico
Medicion de corriente de medicion
Corriente consumos auxiliares — medidor o . registrada
auxiliares A ION7400 PEEC +-0,2% secundario en formato
ION7400 BOP electronico
Medicion de factor de o
) potencia de auxiliares — mefi1c1on
FoourePounasonsnes || (g | molir
ION7400 PEEC .
electronico
ION7400 BOP
Temperatura de combustible °C FTD /2833-10-MBN10-CT010 secundario mefiicic’m
registrada
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Tipo de Tipo de
Parametro: variable Unidad Senal/KKS Precision Dato Medicién
en formato

electronico

8.9. Condicion de Operacién durante la Prueba

1) Durante el desarrollo de la prueba la unidad cogeneradora operara en el Modo carga base
0 potencia maxima.

2) Los instrumentos de medicidon de los distintos pardmetros relevantes para la prueba deben
encontrarse calibrados.

3) Todos los dispositivos de control y protecciones, incluyendo alarmas, deben estar
habilitados y operativos.

4) La unidad Central Santa Lidia durante la prueba no participaran en el control de frecuencia
y deberan operar en modo control de carga. Se entendera por modo control de carga, al
modo en el cual la unidad generadora esta consignada, en forma exclusiva y mediante su
respectivo lazo de control automatico, al seguimiento del nivel de generacién de referencia.

5) Si la turbina de gas posee alguno de los diferentes sistemas de enfriamiento de aire de
aspiracion: “Inlet Chilling”, “Fogging o niebla de agua”, “Enfriador Evaporativo”,
“Intercooling Evaporative o Overspray”, entre otros, dicho sistema deberd estar fuera de
servicio durante las pruebas, dado que pueden introducir distorsiones importantes en la
determinacion de la temperatura de aspiracion del compresor. (ASME PTC 46 “Performance
Test Code on Overall Plant Performance”, parrafo 5.5.2)

6) Las Pruebas de Potencia Maxima deberan ser realizadas a un Factor de Potencia de 0.95,
salvo en aquellos casos en los que se haya alcanzado los niveles de voltaje permisible en Ia
red, en los cuales se realizara la prueba en el factor de potencia alcanzado, corrigiendo los
valores de potencia obtenidos, segun la curva de capacidad del generador en funcion del
factor de potencia promedio obtenido en la prueba.

7) La siguiente lista muestra la condicidon de operacion de los equipos que deben estar
en-servicio / fuera-de-servicio durante la prueba. Antes de iniciar la corrida de
medicion, se debe verificar la condiciéon de operacién de acuerdo con esta lista.
Ademas, todos los otros equipos que no estan listados en esta tabla no deben ser
considerados para la potencia maxima. Si estos equipos estuvieran en servicio durante
la prueba, el valor de la potencia debe ser ajustado por el consumo de potencia de
estos equipos.

No se consideraran como servicios auxiliares, los siguientes:

a) Plantas auxiliares de agua, tales como: agua desalada, desmineralizada,
potable, servidas.
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8.10. Corrida de Medicidon Preliminar

b) Edificios administrativos.

Tabla 8-9.1 Condicion de operacion de los equipos

Eq uiI)O En Servicio Reserva Observaciones
1 | Compresor de aire 1 1
Secador aire de instrumentos 1 1
3 Bomba circuito cerrado de agua de 1 1
enfriamiento
4 Bomba de aguas residuales 0 2
5 Alumbrado sala de maquinas 1 0
6 | Alumbrado edificios anexos 0 1
7 | Sistema de control 1 0
Sistema de suministro de corriente
8 . 1 0
continua
9 Sistema UPS 1 0
10 | HVAC 1 0
11 Calgntador de sala para motores y 1 0
gabinetes
12 | Bomba auxiliar de lubricacion TG 0 1
13 | Bomba emergencia lubricacion TG 0 1
14 | Virador 0 1
15 | Bomba agua de servicio 0 2
16 | Equipo de levante 0 1
17 | Generador Diesel de Emergencia 0 1

8) Se hard todo lo posible para ejecutar esta prueba bajo las condiciones de operacion
especificadas, o tan cerca de ellas como sea posible para evitar la aplicacién de correcciones
a los resultados de las pruebas, o minimizar la magnitud de las correcciones. La Tabla 8-6.1
enumera la desviacién permisible de las variables para la prueba.

1) La corrida preliminar se llevara a cabo para los siguientes propdsitos:

1.1. Determinar que la planta esta en condiciéon adecuada para realizar la prueba.

1.2.Hacer ajustes menores que no fueron previstos durante la preparacién de la prueba,
establecer las condiciones de operacidn que se emplearan, y confirmar que las condiciones

operativas y de estabilidad son alcanzables.

1.3. Verificacion de los instrumentos.
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1.4.Verificar que la incertidumbre objetivo de la prueba es alcanzable.

1.5. Familiarizar al personal de prueba con la instalacidn especifica, los instrumentos de prueba
y los procedimientos.

2) Ajuste y/o reajuste del equipo pueden realizarse, si el Experto Técnico, el representante del
Coordinador Eléctrico Nacional y/o el Coordinado lo consideran necesario como resultado de la
prueba preliminar.

3) La prueba oficial se llevara a cabo después de la evaluacién de la prueba preliminar, por el
Experto Técnico, el representante del Coordinado Eléctrico y el Coordinado, y después de que
el equipo y los instrumentos de medicidn sean encontrados en las condiciones adecuadas.

8.11. Duracion de la Prueba e Intervalos de Medicion

En la prueba, la Planta se operard en las condiciones especificadas durante
aproximadamente una hora para obtener la condicidon de estado estable antes de comenzar
la prueba. (consulte la Fig. 8-11.1)

Potencia Maxima
TMCR
&
Ajustes & Medicién
¥
&
Minimo Técnico
1h 5 horas
Tiempo [horas]

Figura 8-11.1 Duracién de la Prueba e Intervalos de Medicion para Potencia Maxima

8.12. Datos de la Medicion

1) Los datos medidos, excepto los datos integrados, se promediaran aritméticamente y los
valores promediados se usaran en la evaluacion del Potencia Maxima.
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2) El valor de los datos integrados (potencia de salida) se calculara dividiendo la diferencia
entre los datos integrados medidos al comienzo de la prueba y la del final por la duraciéon
de la prueba (horas).

3) En caso de que la condicién de estado estable (descrita en la Tabla 8-5.1) no pueda
mantenerse durante la prueba y la desviacion de los datos de medicidn de la condicion de
estado estable sea significativa para el resultado de la prueba, los datos medidos en tal
condicién de estado inestable serdn eliminados del calculo de dicho valor medio aritmético.

8.13. Célculo de la Potencia Maxima

La potencia neta serd medida en el medidor de facturaciéon ION8600 — PT-0807A056-01,
ubicado en la S/E Charrua cuya senal llega al DCS, el valor de los datos integrados (potencia
neta de salida) se calculard dividiendo la diferencia entre los datos integrados medidos al
comienzo y al final de la prueba por la duracion de la prueba (5 horas). La potencia bruta en
bornes del generador se determinara con el mismo procedimiento que la potencia neta, pero
los datos seran obtenidos desde un medidor clase 0,2 instalado temporalmente para estos
efectos.

|ON 7400
Medidor de
Consumos PEEC

CONSUMOS
AUXILIARES s

) Punt
TRANSFORMADOR ezie
EXCITACION e

N : S

CONSUMOS
AUXILIARES

CAMPO

—
EXCITACION 10N 7400
Medidor de TRANSFORMADOR
Consumos BOP AUXILIAR
G (e
[roergy
Sy ION7650
] PJ - 1401A553-04

Potencia Bruta en
Bornes del Generador

s Sl
j ~~ ION8600
I PT - 0807A056-01

Potencia Neta

TRANSFORMADOR
PRINCIPAL

Flujo de Salida Eléctrica del Generador

La metodologia de evaluacion detallada més abajo contiene todos los calculos requeridos
para determinar la potencia maxima, corregida a las condiciones nominales.
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La potencia méaxima serd determinada y corregida por los factores de correccion
proporcionados por el fabricante del equipo, segiin se muestra en la Tabla 8-13.1.

10

11

12

20

39

40

Tabla 8-13.1 Hoja de Célculo de la Potencia Neta Corregida

POTENCIA BRUTA DEL GENERADOR
Potencia bruta del Generador medida al
inicio de la prueba
Potencia bruta del Generador medida al
inicio de la prueba

POTENCIA NETA MEDIDA

Potencia neta medida al inicio de la prueba

Potencia neta medida al final de la prueba

Factor de Potencia

Duracién de la prueba

POTENCIA BRUTA DEL GENERADOR
CORREGIDA
Temperatura Aire Entrada al Compresor

Factor de Correccion de la Potencia por la
Temperatura de Aire Entrada al Compresor

Humedad Relativa Aire Entrada al
Compresor

Factor de Correccion de la Potencia por
Humedad Relativa y Temperatura de Aire
Entrada al Compresor

Factor de Correccion de la Potencia por
Factor de Potencia desde Capability Curve

Condiciones de operacion

POTENCIA NETA CORREGIDA

kw
kWh

kWh
kw

kWh

kWh

(-]

kw

kw

kw

PBG
PBG;

PBGs
PNM

PNM;

PNM¢

FP

PBGC

CT-IF

F1

RH

F2

F4

Cop

PNC

(PBGf — PBGi)/t

Medidor temporal bornes del generador.
Lectura al inicio de la prueba

Medidor temporal bornes del generador.
Lectura al final de la prueba

(PNMf — PNMi)/t

Medidor de Facturacién — S/E Charrda / DCS
ION8600 — PT-0807A056-01

Lectura al inicio de la prueba

Medidor de Facturacién — S/E Charrda / DCS
ION8600 — PT-0807A056-01

Lectura al final de la prueba

Medidor temporal bornes del generador.
Promedio / lectura cada 3 minutos durante la
prueba

Medido = 5h

6
1
PBG x 1_[—

L Fi,
Promedio CT-IF1y CT-IF2/ lectura cada 5
minutos durante la prueba
Desde la curva GE 103H0099- 3 para Potencia de
Salida con CT-IF
Desde Estacién Meteoroldgica instalada cercana
al sistema de succién de aire al compresor

Promedio / lectura cada 5 minutos durante la
prueba

Desde la curva GE 103H0099- 5 para Potencia de
Salida con RH
_FPO,QS_FPmed
PBG
[Nota 1]

1

PNM + (PBG — PBGC) — COP
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[Nota 1] Condiciones de operacion (factor de correccién COP): La Potencia Maxima también se corregira
debido a los equipos auxiliares que en condiciones normales de operacion deberian estar en servicio
y alimentados desde los consumos propios de la Unidad Generadora en prueba, que, por alguna
razon, al momento de la prueba se encuentran detenidos o alimentados desde otra fuente de
suministro eléctrico. El factor COP serd la suma de los consumos de potencia de todos los equipos
que se encuentren en la condicién descrita. El consumo de potencia para estos equipos se calcula por

la siguiente formula.

n
coP = Z COPi
i

(COP)) = (capacidad nominal del motor;) x (factor de carga estimado del equipo)
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8.14.

Incertidumbre de la Prueba

Para las pruebas de desempefio, no es posible definir un Unico valor de incertidumbre. La
incertidumbre de la prueba es una funcién del numero de componentes incluidos en la
turbina de gas, la sensibilidad de esa turbina al ambiente y otras correcciones que deben
aplicarse para determinar su rendimiento en las Condiciones de Referencia Especificadas,
el tipo de combustible utilizado. y la capacidad de medir la potencia de salida del equipo
accionado. El Cédigo ASME PTC-22 define limites de incertidumbre para cada uno de los
parametros medidos. La combinacién de los limites aplicables determinara el limite de

codigo para esa configuracion y prueba en particular.

De acuerdo con PTC 22, se proporcionaran tres calculos de la incertidumbre de la prueba.

1)

El andlisis de la incertidumbre Limite del Cddigo, presentard el calculo de Ia
incertidumbre de prueba utilizando los limites del cddigo para cada uno de los

pardmetros medidos.

Tabla 8.14-1 Maxima Incertidumbre Permitida de la Medicion

Parametro o Variable Incertidumbre
Potencia 0,25%
Temperatura aire de entrada 0,6°C
Presion barométrica 0,075%
Humedad relativa 2%
Entrada de calor del combustible liquido 0,65%
Caida total de presioén en la entrada 10%
Caida de presion estatica en el escape 10%
Temperatura de escape 6°C

2)

3)

Andlisis de incertidumbre previa a la prueba presentard el calculo de la incertidumbre
previa a la prueba, utilizando la disposicion de instrumentacién de prueba existente.

En el informe final de la prueba se proporcionard un calculo de la incertidumbre

posterior a la prueba.
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8.15. Acta dela Prueba

Al finalizar la prueba de Potencia Maxima, el experto técnico levantara un acta en la cual se
consignaran los resultados obtenidos y todos los aspectos relevantes que considere a
efectos de cumplir con lo establecido en el Anexo Técnico. Esta acta serd firmada por cada
uno de los participantes, dejando constancia de sus observaciones si las hubiese.
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9) Apéndices
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9.1. Curvas de correccion
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General Electric Model GE GT-9E.03 Gas Turbine
Colbun S.A. - Candelaria F7291G2

Estimated Performance

Effect of Compressor Inlet Temperature on Output
Design Values Referenced on 103H0099 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas
Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890906-890907 ONLY

1.1000

1.0800 |

1.0600 +

1.0400 +

1.0200 +

1.0000 +

Output - Ratio

0.9800 |

0.9600 |

0.9400 |

inlet Relative Humidity

Curve Generated with design compressor

0.9200 1

0.9000

30 35 40 45 50

55

60

65

Compressor Inlet Temperature - Deg. F

70

75

80

85

90

Units

Compressor Inlet Temperature F 30.20 36.40

42.60

48.80

55.00

58.50

67.40

73.60

79.80

86.00

Output Ratio 1.09281 | 1.07320

1.05315

1.03270

1.01189

1.00000

0.96936

0.94777

0.92604

0.90416

Jorge Navarro
12/30/14

103H0099 Rev -

This document contains GE proprietary information and may not be used or disclosed to others except with written permission of the GE company.
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General Electric Model GE GT-9E.03 Gas Turbine

Colbun S.A. - Candelaria F7291G2

Estimated Performance
Effect of Relative Humidity on Output at Different Compressor Inlet Temperatures
Design Values Referenced on 103H0099 Rev - Sheet 1
Fuel: Gas

Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890906-890907 ONLY

1.0025
1.0020
1.0015
1.0010 \
o \
g
»1.0005
5 \\\ \
g e
=1 e S —
@] \_\k
1.0000
S ppe——————— 302
e — N i
f ;\\Q 525
58.5
0.9995
0.9990
\ y
0.9985
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
Relative Humidity - %
Compressor Inlet Temperature - Deg. F
30.2 41.4 52.5 58.5 74.8 86.0
X 60.0 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
;\ 0 1.00011 1.00023 1.00044 1.00061 1.00130 1.00202
% 20 1.00008 1.00016 1.00030 1.00041 1.00087 1.00136
g 40 1.00004 1.00008 1.00015 1.00021 1.00044 1.00068
E 50 1.00002 1.00004 1.00007 1.00010 1.00022 1.00034
o 60 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
.; 70 0.99998 0.99996 0.99993 0.99990 0.99978 0.99965
% 80 0.99996 0.99992 0.99985 0.99979 0.99955 0.99930
14 100 0.99992 0.99984 0.99970 0.99958 0.99910 0.99860

Jorge Navarro
12/30/14

103HO0099 Rev -

This document contains GE proprietary information and may not be used or disclosed to others except with written permission of the GE company.

Sheet 5

PAGINA 37/55



BRUSH ELECTRICAL MACHINES LTD. H E P 20948
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FT-LAB-7.8c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 37419

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud : 368473 /11-03-2019 ACTIVA
Fecha Calibracion . 17.04.2019
Medidor : ION 8600
Cliente . Generadora Metropolitana SpA Limite Limite
Instalacién - EACTURACION N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Subestacion : CHARRUA 1123 | 100 1 0,021 + 02 0,017 + 02

21 123| 100 | 05 0,019 + 03 0,008 + 03

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3| 123 | 10 1 -0,001 + 02 0,003 + 02
Marca : Schneider Electric 4 123| 10 0,5 -0,027 + 03 -0,013 + 03
Modelo : P8600A4COH5EO0BOA 5] 1 100 1 0,037 + 03 0,026 + 03
Ne de Serie : PT-0807A056-01 6| 2 100 1 0,063 + 03 0,048 + 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 -0,032 + 03 0,046 + 03
Afio Fabricacion : 2008 8| 1 100 0,5 0,012 + 04 0,062 + 04
Clase Exactitud (%) 202 9| 2 100 0,5 0,055 + 04 0,015 + 04
Constante Med. o1 10| 3 100 0,5 0,025 + 04 0,093 + 04

PATRON DE CALIBRACION
Marca . MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS3.3C REACTIVA
N° Serie 1 49089
Clase de Exactitud 1 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : SE Charrua 1] 123 | 100 1 0,000 + 20 0,017 + 20
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 2| 123 | 100 0,5 0,003 + 20 0,008 + 20
Tension Aplicada 1 635 V) 3123 | 10 1 -0,015 + 20 -0,026 + 20
Corriente Nominal : 5 (A) 41123 | 10 0,5 -0,039 + 20 -0,027 + 20
N° de Elementos ;3 5 1 100 1 0,044 + 30 0,042 + 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0,010 + 30 -0,061 + 30
Frecuencia (Hz) : 50 (H2) 71 3 100 1 0,011 + 30 0,060 + 30
Temperatura (C°) 0 13,8 8| 1 100 0,5 0,003 + 30 0,040 + 30
Humedad (%) 1 67,2 9| 2 100 | 0,5 0,028 + 30 -0,027 + 30
Calibrador . A. Nufiez - B.Figueroa 10( 3 100 0,5 0,044 + 30 0,027 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

7
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Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.

Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl
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FT-LAB-5.10.8c

TECNORED.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

CERTIFICADO DE EXACTITUD
LABORATORIO DE TECNORED S.A.

FOLIO: 37067
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Solicitud : Correo ACTIVA
Fecha Calibracion : 25.06.2018 Componente Activa | Componente Activa
Medidor . ION 7650 Directa Reversa
ﬁ::;;ecién N [ Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Nol;erTan; %) Error(%) Nol‘r'r:;tg %)
Subestacion 11123 | 100 1 -0,111 + 02 -0,096 + 0.2
2| 123 | 100 0,5 -0,107 + 03 -0,091 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 | 10 1 -0,136 + 02 -0,120 + 02
Marca . Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,127 + 03 -0,115 + 03
Modelo : P7650A0EOB5EOQAOE 5 1 100 1 -0,138 + 03 -0,117 + 03
Ne° de Serie . PJ-1401A553-04 6 2 100 1 -0,075 + 03 -0,068 + 0,3
Estado : Nuevo 71 3 100 1 -0,101 + 03 -0,089 + 03
Afio Fabricacion ;2014 8 1 100 0,5 -0,147 + 04 -0,122 + 04
Clase Exactitud (%) 10,2 9] 2 100 0,5 -0,067 + 04 -0,051 + 04
Constante Med. 01 10| 3 100 0,5 -0,067 + 04 -0,055 + 04
PATRON DE CALIBRACION RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Marca : MTE REACTIVA
Modelo : PTS3.3C Componente Reactiva [ Componente Reactiva
Ne Serie . 49089 Directa Reversa
Clase de Exactitud 1 0,05 Limite Limite
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
CONDICIONES DE MEDIDA 1] 123 | 100 1 -0,090 + 20 -0,082 + 20
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 2123 | 100 0,5 -0,084 + 20 -0,076 + 20
Tension Aplicada 1 635 V) 31123 | 10 1 -0,115 + 20 -0,108 + 20
Corriente Nominal 11 (A) 4(123] 10 0,5 -0,104 + 20 -0,103 + 20
N° de Elementos 03 5 1 100 1 -0,084 + 3,0 -0,079 + 30
Meétodo Calibracion . Comparacién Directa 6| 2 100 1 -0,089 + 30 -0,083 + 30
Frecuencia (Hz) 1 50 (H2) 71 3 100 1 -0,087 + 30 -0,087 + 30
Temperatura (C°) 1 22,6 8 1 100 0,5 -0,082 + 30 -0,071 + 30
Humedad (%) 1 44,6 9| 2 100 0,5 -0,049 + 30 -0,051 + 30
Calibrador . M.Montecino 10| 3 100 0,5 -0,097 + 30 -0,094 + 30

OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.

Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso

Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl
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CENTRAL SANTA LIDIA

DOCUMENTO N°
PPFE — CRDEN 20190205-GMSL — PM

PROTOCOLO DE

REVISION N° FINAL

POTENCIA MAXIMA

Ubicacién: Instalacién Temporal

Frecuencia de medicidn: cada __ minutos Fecha: _/ [/
N°® KKS N/A N/A N/A N°® KKS N/A N/A N/A
Presion Temperatura Temperatura Presion Temperatura Temperatura
Nombre barométrica ambiente ambiente Nombre barométrica ambiente ambiente
(bulbo seco) (bulbo himedo) (bulbo seco) (bulbo humedo)
Pardmetro Presién Temperatura | Temperatura Pardmetro Presion Temperatura | Temperatura
Unidades mbar °C °C Unidades mbar °C °C
Hora - - - Hora - - -
Firma:

Datos tomados por:

Ubicacién: Instalacién Temporal

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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CENTRAL SANTA LIDIA

DOCUMENTO N°
PPFE — CRDEN 20190205-GMSL — PM

PROTOCOLO DE
POTENCIA MAXIMA

REVISION N° FINAL

Frecuencia de medicién: cada __ minutos Fecha: _/ /
N° KKS N/A N/A N/A N° KKS N/A N/A N/A
Nombre Nombre
Pardmetro Corriente Corriente Corriente Pardmetro Corriente Corriente Corriente
Unidades A A A Unidades A A A
Hora - - - Hora - - -
Relacién TC Relacion TC
Datos tomados por: Firma:

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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POTENCIA MAXIMA

Ubicacidn: Instalacién Temporal

Frecuencia de medicidn: cada __ minutos Fecha: _/ [/
N° KKS N/A N/A N/A N° KKS N/A N/A N/A
Nombre Nombre
Parametro Corriente Corriente Corriente Parametro Corriente Corriente Corriente
Unidades A A A Unidades A A A
Hora - - - Hora - - -
Relacion TC Relacion TC
Datos tomados por: Firma:

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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POTENCIA MAXIMA

Ubicacién: Instalacién Temporal

Frecuencia de medicién: cada __ minutos Fecha: _/ _/

N° KKS N/A N/A N/A

Nombre

Parametro Corriente Corriente Corriente
Unidades A A A

Hora - - -

Relacion TC

Datos tomados por: Firma:

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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POTENCIA MAXIMA

Ubicacidn: Instalacién Temporal

Frecuencia de medicidn: cada __ minutos Fecha: _/ /
N° KKS N/A N° KKS N/A
Nombre Nombre
[ Potencia [ Potencia
Parametro - Parametro -
Eléctrica Eléctrica
Unidades kw Unidades kW
Hora - Hora -
Datos tomados por: Firma:

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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& PROTOCOLO DE REVISION N° FINAL

POTENCIA MAXIMA

Ubicacidn: Instalacién Temporal

Frecuencia de medicidn: cada __ minutos Fecha: _/ [/
N° KKS N/A N° KKS N/A
Nombre Nombre
. Potencia Potencia Parametr Potencia Potencia
Parametro - e - Lo
Eléctrica Eléctrica o Eléctrica Eléctrica
Unidades kW kw Unidades kW kw
Hora - Hora -
Datos tomados por: Firma:

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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CENTRAL SANTA LIDIA

DOCUMENTO N°
PPFE — CRDEN 20190205-GMSL — PM

PROTOCOLO DE

POTENCIA MAXIMA

REVISION N° FINAL

Ubicacion: Mandmetro local en el area de la Caldera

Frecuencia de medicidn: cada __ minutos

Datos tomados por:

Fecha: _/ [/
N° KKS 04LBCO2CP301 | 04LBBO2CP301 | 04LCQO1AA901
Nombre
. . L Apertura
Parametro Presion Presion p, Y
vélvula
Unidades MPa MPa %
Hora - -
Firma:

OPERACION Y MANTENIMIENTO INDUSTRIAL FLUJO ENERGIA LTDA.
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