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1 INTRODUCCION

El presente documento describe las tareas, ensayos y calculos realizados para obtener el valor

de Potencia Maxima de las unidades TG1 y TG2 de la Central Térmica Candelaria operando en

combustible gas en los términos establecidos en el “ANEXO TECNICO: Pruebas de Potencia Mdxima en

Unidades Generadoras”.
Para la ejecucion de las pruebas se siguid el protocolo:
EE-EN-2020-1764-RC_Procedimiento_Potencia_Maxima_CT_Candelaria_TG1_TG2

La Central Térmica Candelaria, perteneciente a Colbun, esta ubicada en la comuna de Mostazal

en la region del Libertador Bernardo O’Higgins y consta de dos turbinas General Electric, modelo GT-

93.03, cada una vinculada a un generador 9A5 TEWAC

5/71 www.estudios-electricos.com
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2 RESUMEN EJECUTIVO

En la etapa de disefio del protocolo de pruebas se exploraron distintas alternativas tendientes a
efectuar las mediciones necesarias para determinar la potencia bruta maxima de acuerdo con las
especificaciones establecidas por el Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Mdxima en Unidades

Generadoras” y la norma aplicable ASME PTC22.

Finalmente, se disend una alternativa que permitié realizar la determinacidon buscada en las
mejores condiciones técnicas posibles. Para esto, el Coordinado contraté a la empresa Tecnored para

la instalacidon de medidores externos de potencia (bruta) y para las variables temperatura ambiente y

humedad relativa.

Las pruebas se ejecutaron el 26 de noviembre de 2020 en presencia de Claudio Pineda por parte

del Coordinado (Colbun) y Andrés Capalbo como Experto Técnico (Estudios Eléctricos).

Las mismas fueron programadas con la misma hora de inicio para ambas unidades, es decir se

realizaron las pruebas en forma simultanea.

Durante el periodo de pruebas se verificé que las unidades logren controlar en forma estable su
potencia en bornes desde la sincronizacion hasta el fin de la prueba. En total se registraron 5 Hs en
condiciones de potencia maxima, luego de finalizado el periodo de estabilizacidn. Durante el desarrollo
de las pruebas se operd la unidad en carga base (control por temperatura), regulacién de frecuencia

insensibilizada y se mantuvo el FP en 0.95 utilizando el modo de control de factor de potencia del AVR.

Para la determinacion del valor de Potencia Mdaxima se procesaron los datos registrados en
terreno, verificacion de estabilidad, promediado y finalmente las correcciones por factor de potencia,

humedad y temperatura tal como indica el Anexo Técnico.

Finalmente, se determind un valor de Potencia Maxima Bruta de 125,1 MW para la unidad TG1
y un valor de Potencia Maxima Bruta de 124,7 MW para la unidad TG2 de la Central Térmica Candelaria

operando en combustible gaseoso.
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3 OBJETIVO GENERALY RESPONSABLES DE LA PRUEBA

3.1 Objetivo
El Anexo Técnico indica que se debe determinar por ensayo el valor de Potencia Maxima que sera
aquel valor de potencia activa bruta que sea sostenible durante al menos 5 horas, dentro del periodo

de medicién de la prueba y en conformidad con el protocolo de prueba.

3.2 Condiciones Particulares
Debido al contexto sanitario de pandemia COVID-19, segun lo indicado por el Coordinador, el
experto técnico no se presentd en las instalaciones del coordinado, sino que guio y supervisé su

desarrollo de forma remota.

Desde planta las pruebas fueron dirigidas, con la supervisién del experto técnico, por el inspector
sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Térmica Candelaria el inspector

sustituto fue Claudio Pineda, quién se desempefia como Supervisor de Mantenimiento de la central.

En este contexto, se utilizd en todo momento un canal de comunicacion bidireccional de audio y

video entre el experto técnico y el inspector sustituto.

3.3 Experto Técnico
La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas
relacionadas con la determinacién de la Potencia Maxima de las unidades TG1 y TG2 de la CT
Candelaria. El Experto Técnico designado fue el Ing. Andrés Capalbo y fue el responsable de desarrollar
el protocolo de pruebas, supervisar la ejecucién de todas las actividades descriptas en el mismo y

redactar el presente informe. Adicionalmente, se contd con el soporte del Ing. Federico Garcia.

3.4 Representante empresa generadora
Por parte de Colbun, el Coordinado, estuvo presente durante las pruebas el Sr. Claudio Pineda
como inspector sustituto. El fue el responsable de coordinar al personal bajo su mando en la operacién
de la central generadora, y de corroborar que exista personal calificado en la central de forma de poder
efectuar integramente la prueba tal lo establecido en el protocolo. Adicionalmente, se contd con el

soporte del Ing. Julian Larrea.
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88 LI LCTRICO NACIO
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3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional
Los Sres. Jorge Da Costa y Eduardo Gonzalez se hicieron presentes en planta durante el desarrollo

de las pruebas.

3.6 Observador de otro Coordinado

No hubo representacién de otro Coordinado en terreno durante el desarrollo de las pruebas.
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4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD Y CONDICIONES DE PRUEBA

4.1 Descripcion general de la planta

La Central Térmica Candelaria, perteneciente a Colbun, estd ubicada en la comuna de Mostazal

en la region del Libertador Bernardo O’Higgins.

Se presenta a continuacion, el plano de disposicidn general de la planta y la

unidades a la Subestacidon Candelaria 220kV.

conexion de las

ge==

TORRE Z2RDR—2T
FL. LEWE—5-110 3L0

MR ¢

— -
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T P
= --=.=...=.=m;-;._ﬁ
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Figura 4.1 — Plano de disposicion general de planta
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4.2 Descripcion de las unidades de generacién

Cada unidad esta compuesta por una turbina General Electric modelo GT-9E.03 vinculada a un
generador General Electric modelo 9A5 TEWAC, que juntos entregan una potencia bruta aproximada

de 127.5MW y 127.8MW para las unidades TG1 y TG2 respectivamente?.

Se presenta a continuacién el diagrama unilineal de la unidad TG1. El unilineal de la unidad TG2
es andlogo al presentado para la unidad TG1.

BARRA PRIMNCIPAL 1

Figura 4.2 — Diagrama unilineal unidad TG1

! Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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Se presenta a continuacion el diagrama unilineal de los servicios auxiliares. Como se observa en
la Figura 4.3, ambas barras de 6.6kV pueden funcionar acopladas y alimentadas desde cualquiera de
las unidades de generacidn.

Considerando la propuesta del Coordinado para realizar las pruebas en simultdaneo en ambas
unidades, se operd con las barras de servicios auxiliares (LGA y LGB) desacopladas con tal de poder

estimar por separado el consumo de los servicios auxiliares para cada unidad.

DESDE
3 TR, AUX. TG2
\@,Fﬂ 50071 AVHVAR 50071
500/1 50071
E g.gyﬂw osia a0
i
52
2

SW.GR.
v T
A
TSA2
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1800VA
> oA
SwGR. 400-231V. SERV. AUX, TG1 . L400-231V. SERV. AUX. TG2 BARRA 2
LKA LKB
5] 7]
{DO 231V FUERZA BAERA 1 CCM 400-231V, ? FUERZA BAREA 2
l XD
52 52 52
TABLERO 400-231V.] EMERG.
_ TeA3 LDESDE DESDE 2 TSad
T400/400-231V. S/E CANDELARIA S/E CANDELARTA 200/400-231V.
250 kv‘ BAREA 1 BAREA 2 soxba oL
nwco 125V, CC, 125V, CC. TRICO b4 :Esolﬁ{,’A !
AGUA |
% TRICO 'TII':AZ’II‘JSE :
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52 LHE 52 J{ % 1 52 e X sz
{ [ S A [ E I
IR i ] ] )
TIPICO } } . : TIPICG
| 1 v g :
3 } 24 . |
| S |
I = I 1
| ) :
1 | i
| | I |
| . i
| | ]
2781 | | | 1
| P i
| BAE | | 1
| | | 1
} BARRA 220 VCA ININT. } } :
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Figura 4.3 — Diagrama unilineal de servicios auxiliares
Los datos de placa de ambos generadores son iguales y se presentan a continuacion.
P: EE-2020-113/I: EE-EN-2020-2374/R: A 11/71 www.estudios-electricos.com

No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.


http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com

2335370550

'COORDINADOR Central Térmica Candelaria
ELECTRICO NACIONAL . s .
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

Figura 4.4 — Datos de placa de los generadores.

Asi mismo, los datos de placa de turbina también son iguales para ambas unidades y se presentan

a continuacion, considerando la operacién con gas natural y combustible liquido respectivamente.

z :
GE GAS TURBINE

GREENVILLE, S.C. USA

no: B ARIN: _58.46° F  uT: _2155.5 FT

BASE: _ 123, 300 KW  pgaK: 137,100 KW pygL: NATURAL GAS
TURBINE EXHAUST:BASE: ___ N/A PEAK: __N/A  ppess: _O mm H20
CPRSR:STAGES: 17 prem 3000 CPRSR TURBINE:STAGES: _3

POWER TURBINE:STAGES: N/A RPM ___ NAA
C A U T I 0 N ! BEFORE INSTALLING, OPERATING, OR DISMANTLING-READ GEK
SCHENECTADY, NY — GREENVILLE, SC @
N.P. 275800

Figura 4.5 — Datos de placa de turbina para operacion con gas.

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2020-2374/R: A 12/71 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com

£. COORDINADOR Central Térmica Candelaria
88 ELECTRICO NACIONAL . s .
i Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

° °
% GE GAS TURBINE

GREENVILLE, S.C. USA

no: B ARIN: _58.46° F AT 2,155.5 FT
BASE: 122,800 KW PpgaK: NAA FUEL: DISTILLATE
TURBINE EXHAUST:BASE: __ NAA  peak: _ N/A  ppess: _O mm H2O |
CPRSR:STAGES: L7  ppM _ 3000 (PRSR TURBINE:STAGES: __ 3
POWER TURBINE:STAGES: N/A RPM N/A

C A U T I O N I BEFORE INSTALLING, OPERATING, OR DISMANTLING-READ GEK

SCHENECTADY, NY — GREENVILLE, SC @
N.P. 275800

Figura 4.6 — Datos de placa de turbina para operacion con combustible liquido

La turbina no cuenta con sistema anti-icing y evaporative cooler para el aire de entrada.

4.3 Condiciones de referencia y curvas de correccidn
Las turbinas de ambas unidades fueron sometidas a un proceso de aumento de potencia a finales
del afo 2014. Posteriormente, durante el aifio 2015, se realizaron pruebas de performance sobre
ambas unidades utilizando gas natural y combustible liquido. A partir de las mismas, se consideran los

siguientes valores de potencia maxima esperables.

Unidad Combustible Potencia [kW]
Gas Natural 127.609
TG1 p -
Petrdleo Diésel 116.669
Gas Natural 127.849
TG2 - —
Petrdleo Diésel 123.564

Figura 4.7 — Valores base de potencia por unidad y combustible

Los valores presentados en la Figura 4.7 se corresponden a los valores de potencia obtenidos

durante las pruebas de performance, corregidos a condiciones ISO.

4.3.1 Operacion con gas natural

En el documento “DRAFT_GT_Thermal_Performance_Test_Procedure_(Candelaria_GT1-

2 SN890906-890907 Relative_Rev_-)[1]”, provisto por el Coordinado, se presentan las curvas de
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correccion que se deben considerar para la operacion en carga base con gas natural a ciclo abierto, las

cuales se refieren las condiciones nominales mostradas en la Figura 4.1.

Parametro Valor nominal
Temperatura de aire de entrada al compresor 58.5 °F
Humedad relativa de aire de entrada al compresor 60.0%
Factor de potencia 0.85 (lagging)

Tabla 4.1 — Condiciones nominales para operacion con gas

Segun el mismo documento, las curvas de correcciéon que relacionan la potencia activa con las

variables de la Tabla 4.1 son las presentadas a continuacién (conjunto 103H6000).

1.1000

1.0800

1.0600

1.0400

1.0200

1.0000

Qutput - Ratio

09800

09600

09400

Curve Generated with design compressor
inlet Relative Humidity

09200

09000

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

Compressor Inlet Temperature - Deg. F

Figura 4.8 — Curva de correccion por temperatura de aire de entrada al compresor — Operacion con gas
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Figura 4.9 — Curva de correccion por humedad relativa — Operacion con gas
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Figura 4.10 — Curva de pérdidas de generador segun despacho y factor de potencia
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4.3.2 Operacion con petrdleo diésel
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No se cuenta con curvas de correccidn para la operacidon con combustible liquido asociadas a las

unidades de la Central Térmica Candelaria, frente a esto se utilizaran curvas de correccién de unidades

similares.

Las curvas de correccidon que se presentan a continuacion son extraidas del informe: “Informe-

Técnico-Prueba-de-CEN-de-Unidad-Candelaria-1_v2.pdf”,

disponible en el sitio web del CEN

correspondiente al proceso de auditoria de consumo especifico, y seran consideradas para los procesos

de correccion de ambas unidades.
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Curve Generated with design compressor
inlet Relative Humidity
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Figura 4.11 — Curva de correccion por temperatura de aire de entrada al compresor — Operacion con diésel
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Figura 4.12 — Curva de correccion por humedad relativa — Operacion con diésel

La correccién por factor de potencia se realizard utilizando la curva presentada en la Figura 4.10.

De acuerdo con lo observado en las curvas de las Figura 4.11 y Figura 4.12, las condiciones

ambientales de referencia son las resumidas en la siguiente tabla.

Parametro Valor nominal
Temperatura de aire de entrada al compresor 59.0 °F
Humedad relativa de aire de entrada al compresor 70.0%

Tabla 4.2 — Condiciones nominales para curvas presentadas

Cabe mencionar que las condiciones de referencia mostradas en la Tabla 4.2 no estan asociadas
a las unidades de la Central Térmica Candelaria y no coinciden con los presentados en la Tabla 4.1. Se
informa, por lo tanto, que las correcciones del valor de potencia maxima se realizaran considerando

las condiciones de referencia asociadas a las unidades (Tabla 4.2).

4.3.3 . Metodologia de correccion
Para las correcciones del valor de potencia bruta se utilizard, cuando corresponda, las
condiciones de referencia junto con las curvas mostradas anteriormente y un factor de potencia de

0.95 tal lo solicitado por el Anexo Técnico.
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4.4 Instrumentacién y mediciones
Segun lo establecido en el Anexo Técnico (art 31) las mediciones de potencia y factor de potencia
deberan realizarse con instrumentos clase 0.2, mientras que la norma ASME PTC 22 establece que la

clase de los transformadores de instrumentacion debe ser 0.3 o mejor.

En la Figura 4.13 se presenta un diagrama unilineal simplificado de planta donde se distinguen

los elementos de interés.

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de informaciéon realizado, los

requerimientos del Anexo Técnico y la norma ASME PTC22 se describe la metodologia utilizada.

Atz tensién
—

GEM

Figura 4.13 — Unilineal de planta esquemdtico

4.4.1 Metodologia
Se realizé la medicion de potencia bruta en bornes del generador (punto 1) tal como se solicita
en el Anexo Técnico. Adicionalmente, se tomé medida de la potencia neta (punto 2) con la cual se

calcula indirectamente la potencia de servicios auxiliares.

Los transformadores de instrumentacion (PTs,CTs) son clase 0.3 o mejor, tanto para la medicién

de potencia bruta como para la de potencia neta (punto “1” y “2” en la Figura 4.13).

Para la medicién de potencia neta de cada unidad se utilizarda el medidor de facturacién

respectivo, el cual cumple con los requerimientos establecidos en el anexo técnico.
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El Coordinado no cuenta, dentro de su instalacién permanente, con instrumentos de medicién
de clase 0.2 con certificado de calibracion vigente. Para subsanar este punto el Coordinado ha
contratado el servicio de medicidn, el cual cumple con las exigencias de precision requeridas y ha

enviado los antecedentes de los equipos instalados (especificaciones técnicas y certificados de

calibracion).

Segun lo mencionado se ha considerado la instalacién de equipos externos de forma simultanea

en ambas unidades.

Para la medicién de la temperatura se han identificado las termocuplas CT-F1 y CT-F2 como
equipos de medicidn de la temperatura de aire de entrada al compresor, ubicadas después de los filtros

de aire como exige el anexo técnico.

Para la medicion de humedad relativa el Coordinado ha contratado el servicio de mediciéon que

cumple con las exigencias requeridas y ha enviado el certificado de calibracion vigente.

En la seccion de anexo 9.1 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada

variable, en tanto en la seccién de anexo 9.2 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de

calibracion asociados a los equipos de medicién.
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4.4.2 Instrumentacion principal

Se instrumento tal como se resume en la Tabla 4.3. La misma indica la instrumentacién principal

a ser utilizada, magnitud medida, tipo y clase, y ubicacién.

Unidad TG1: Conectado a PTs CTs clase
Tecnored S.A., -
ION 8650 Unidad TG1: 0.2 en punto 1 del unilineal
Potencia Serie: PT-0807A564-01 A, 0.2, 1 min . ’ de la Figura 9.1 .
1 . . . Figura 9.11 Digital
activa bruta Unidad TG2: (o superior) ; Borneras y puntos de
Unidad TG2: ., .
ION 8650 Fioura 9.12 conexion a confirmar. Ver
Serie: PT-0807A491-01 gu ’ trifilar anexo 9.1.
Unidad TG1: Conectado a PTs CTs clase
Tecnored S.A. -
ION 8650 Unidad TG1: 0.2 en punto 1 del unilineal
Factor de Serie: PT-0807A564-01 A, 0.2, 1 min . ' de la Figura 9.1 -
2 . . . Figura9.11 Digital
potencia Unidad TG2: (o superior) - Borneras y puntos de
Unidad TG2: ., )
ION 8650 Fioura 9.12 conexion a confirmar. Ver
Serie: PT-0807A491-01 g ) trifilar anexo 9.1.
Unidad TG1: Colbdn S.A Conectado a PTs CTs clase
ION 7650 Unidad T.G:.l" 0.2 en punto 3 del unilineal
Potencia Serie: PT-0911A501-02 A, 0.2, 1 min . ' de la Figura 9.6. _
3 . . . Figura 9.13 Digital
activa neta Unidad TG2: (o superior) > Borneras y puntos de
Unidad TG2: ., .
ION 7650 Fioura 9.14 conexion a confirmar. Ver
Serie: PT-0911A489-02 & ’ trifilar anexo 9.1.
Colbun S.A,,
Unidad TG1: L;i"':raad;f;:
Temperatura  Termocuplas CTF1-CTF2 N .g ) Ubicadas tras filtros de aire. L
4 . . 0.3°C Figura 9.16 Digital
aire entrada Unidad TG2: - Ver anexo 9.1.3.
Termocuplas CTF1-CTF2 Unidad TG2:
P Figura 9.17
Figura 9.18
5 Humedad Vaisala HMP-155 1 Tecnored S.A. Estacion meteoroldgica Digital
relativa Serie: L0640497 ? Figura 9.19 externa instalada en planta. e

Tabla 4.3 — Instrumentacion principal

Las caracteristicas principales de estos equipos y sus certificados de calibracién vigentes a la

fecha de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.2

Los puntos fisicos de conexidon estdn identificados en los trifilares del anexo 9.1. y se

corresponden con los indicados en la Figura 4.13.

Los equipos medidores de potencia bruta y neta fueron instalados, configurados y operados por
el Coordinado o el propietario de los equipos. Se solicitd la entrega de los registros digitales de las

pruebas durante y luego de la ejecucion de las mismas.
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Asimismo, el Coordinado fue responsable de entregar los registros digitales correspondientes a
las variables de temperatura aire entrada y humedad relativa durante y luego de la ejecucion de las

pruebas.

4.4.3 Mediciones complementarias

Se utilizé el sistema de registro de planta para tomar las siguientes variables durante el periodo

de pruebas:
1. Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad
2. Factor de potencia en bornes de la unidad.
3. Velocidad del rotor.
4. Tension.
5. Frecuencia.
6. Consumos propios.
7. Temperatura de gases de escape.
8. Temperatura del combustible.
9. Temperatura de aire de ingreso al compresor.

[EEN
o

. Presién de descarga del compresor.

. Presién de ingreso del fluido de trabajo.
. Potencia neta

. Potencia de SSAA

. Presién barométrica

. Temperatura de aire de ingreso

. Humedad relativa

. Caudal de combustible

L Y =Y T Sy SE Y
NOoO s WN R

Finalizadas las pruebas se requirié al Coordinado la entrega del registro digital de datos
correspondiente.

4.5 Toma de muestras del combustible
A solicitud del Coordinador, el Coordinado fue el responsable del muestreo y andlisis del

combustible.

Los resultados entregados se incluyen en el anexo 9.6.
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5 REALIZACION DE LA PRUEBA

Como se indicd, debido al contexto sanitario de pandemia COVID-19, el experto técnico no se

presentd en las instalaciones del coordinado vy, por lo tanto, guio y supervisé su desarrollo de forma

remota.

La comunicacion se materializo via reunion de Microsoft Teams: Llamada de voz, video e interfaz

para compartir medios digitales.

5.1 Chequeos preliminares

En una reunién previa a la ejecucién de las pruebas en las unidades se realizdé una inspeccion

virtual en dénde se verificd que todo quede adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas.
Se verifico:

Disposicion de los medidores, nimeros de serie y certificados de calibracién.
Lectura de los equipos de medicidn principales.

Sincronizacion horaria entre los distintos equipos de medicidn.

LN PR

Se confirmé que el sistema de adquisicidn de datos de planta estaba operativo.

5.2 Desarrollo de las pruebas

Lo indicado en el presente apartado aplica por igual a las pruebas a desarrollar en ambas

unidades para los dos combustibles previstos.

5.2.1 Verificaciones previas

1. El experto Técnico, inspector sustituto, operador de planta y representantes del
Coordinador estaban listos para dar comienzo a la prueba.

2. Se verificé funcionamiento desacoplado de las barras de servicios auxiliares de 6,6kV
3. Se verificd que se cumplan las condiciones de prueba establecidas:

a. Todas las protecciones deben estar operativas y sin falla.

b. No deben existir alarmas relevantes.

c. Launidad disponible para operar a maxima potencia.

d. El control de frecuencia (CPF) fue insensibilizado aumentando el valor de
estatismo al 10%.

e. Se operd en modo factor de potencia (FP) ajustado en 0.95
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5.3 Incremento de potencia, estabilizacidon e inicio de la prueba
Previo al inicio de las pruebas la unidad se encontraba detenida. El operador dio orden de partida,
sincronizé la misma e incrementd carga paulatinamente hasta alcanzar el valor correspondiente a

Carga Base.

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en Tabla 4.1 del
procedimiento, las cuales son: lazo de control activo correspondiente a limitacion por temperatura, se
insensibilizd el Control Primario de Frecuencia, se ajusto el factor de potencia a 0.95 controlando en

modo factor de potencia.

Finalizados estos ajustes se dio inicio al periodo de estabilizacién de la unidad. Durante el mismo
se monitored la evolucién de las principales variables hasta que se verificé la estabilidad, dando inicio

formal al periodo de pruebas.

La Tabla 5.1 y Tabla 5.2 resume los periodos resultantes para las unidades TG1 y TG2.

Arranque de la unidad 26;3?3\/6/?_'0520
Inicio del periodo de estabilizacién 20:36 Hs
Fin del periodo de estabilizacién 21:20 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:20 Hs
Fin del periodo de prueba 02:20 Hs

Tabla 5.1 — Etapas de la prueba para la unidad TG1

Arranque de la unidad 26;3?0\/({?_'220
Inicio del periodo de estabilizacion 20:00 Hs
Fin del periodo de estabilizacién 21:00 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:00 Hs
Fin del periodo de prueba 02:00 Hs

Tabla 5.2 — Etapas de la prueba para la unidad TG2
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La operacién durante toda la prueba para ambas unidades fue a ciclo abierto y utilizando gas

natural.

5.4 Periodo de prueba

Finalmente, la prueba se extendié por un periodo total de 5 horas divididas en 10 test run de 30
minutos. En cada uno de los mismos se verifico la estabilidad de la unidad segun lo establecido por la
norma ASME PTC 22-2014:

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%

Figura 5.1 — Mdximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

Las Tabla 5.3 y la Tabla 5.4 muestran el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas:

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:20 21:50 22:20 22:50 23:20 23:50 00:20 00:50 01:20 01:50
Verificacion de condiciones de estabilidad
Pheta Potencia Neta medido en Alta 0,65% 0,41% 0,44% 0,38% 0,39% 0,41% 0,44% 0,25% 0,29% 0,29% 0,26%
Poruma e REBOMEE o650 041%  039%  040%  030%  023%  051%  025%  029%  032%  022%
Patm Presién Atmosférica 0,16% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01% 0,01%
Taa Temperatura aire aspiracién 1,3°F 0,70°F 0,70°F 0,52°F 0,80°F 0,24°F 0,63°F 0,65°F 0,43°F 0,39°F 0,26°F
Frec Velocidad de Rotacion 0,33% 0,05% 0,06% 0,07% 0,06% 0,06% 0,06% 0,05% 0,07% 0,06% 0,08%
Fuel Flow  Caudal decombustible 0,65% 0,20% 0,09% 0,06% 0,06% 0,08% 0,10% 0,05% 0,05% 0,06% 0,29%
] len los criteri I
Estabilidad ¢ CumPlen los criterios para todas fas S| S| S| S| S| sl sl sl sl sl
variables?
Tabla 5.3 — Verificacion de estabilidad para la unidad TG1
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 00:00 00:30 01:00 01:30
Verificacion de condiciones de estabilidad
Pheta Potencia Neta medido en Alta 0,65% 0,67% 0,49% 0,37% 0,29% 0,21% 0,34% 0,31% 0,25% 0,29% 0,33%
Peruta :g::fr"z Bruta medida enbornes de ) geop 0,66% 049%  038%  027%  023%  031%  031%  028%  028%  030%
Patm Presién Atmosférica 0,16% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,01% 0,01%
Taa Temperatura aire aspiracién 1,3°F 1,09°F 0,51°F 0,39°F 0,23°F 0,27°F 0,28°F 0,57°F 0,24°F 0,39°F 0,40°F
Frec Velocidad de Rotacion 0,33% 0,04% 0,05% 0,08% 0,06% 0,05% 0,05% 0,05% 0,06% 0,09% 0,03%
Fuel Flow  Caudal decombustible 0,65% 0,31% 0,32% 0,04% 0,04% 0,04% 0,18% 0,01% 0,01% 0,01% 0,23%
Estabilidad ~ ¢>¢ Cumplen los criterios para todas fas NO sl S| S| S| sl sl sl sl sl

variables?

Tabla 5.4 — Verificacion de estabilidad para la unidad TG2
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En general, todos los test run registrados verificaron las condiciones de estabilidad. A excepcién
del primer test run de la unidad TG2, todos seran utilizados para el calculo final de los resultados.

Finalizadas las pruebas se labré un acta reflejando las principales condiciones del ensayo. Dicha
acta puede consultarse en el Anexo 9.5

P: EE-2020-113/1: EE-EN-2020-2374/R: A 25/71
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6 CALCULOS REALIZADOS Y RESULTADOS

6.1 Reduccion de datos y estabilidad
Se procesaron los datos en busqueda de valores atipicos, para cada periodo se evalud la
estabilidad de las principales variables tal como se indicé en 5.4, determinando los test run aptos para

ser considerados en el calculo final del valor de potencia bruta.

6.2 Determinacion de la potencia de pérdidas totales (SSAA)
Considerando que se cuenta con la medicion de potencia bruta y potencia neta, pueden

calcularse las pérdidas totales como:

I-TotaIes = PNeta, No Corr ~ PBruta, No Corr
Donde:
"  Ppeta,No corr : Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
" Pgruta, No Corr: POtencia Bruta No Corregida (medicién directa)

" Lrotales: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto
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La Tabla 6.1 y Tabla 6.2 detallan los

respectivamente.

Periodos
Test Run n®
Hora

Variables Primarias

Fp Factor de potencia en bornes de
maquina
P Potencia Bruta medida en bornes
BRUTA de méaquina
PNEta Potencia Neta medido en Alta
TAA Temperatura aire aspiracion
RH Humedad relativa

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de

LroTaLes potencia y consumos internos
(SSAA)
Periodos
TestRunn®
Hora

Variables Primarias

Fp Factor de potencia en bornes de
méquina
P Potencia Bruta medida en bornes
BRUTA de mdquina
PNeta Potencia Neta medido en Alta
TAA Temperatura aire aspiracion
RH Humedad relativa

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de
potencia y consumos internos
(SSAA)

LTOTALES

Tabla 6.2 — Cdlculos de Potencia de pérdidas para la unidad TG2

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2020-2374/R: A
No se autorizan copias del presente documento sin
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(MwW]
(Mw]

[°F]
[%]

(Mw]

ref

(Mw]
(MwW]
[°F]
[%]

(MW]

0,938

118,33
117,47

71,45
21,02

0,86

21:00

0,952
116,74

115,83
74,05
25,29

0,91

21:50

0,941

120,03
119,12

68,63
22,39

0,91

21:30

0,955

118,57
117,71
71,12
27,14

0,86
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calculos realizados para

3 4 5 6

22:20  22:50  23:20  23:50
0942 0943 0942 0951
120,92 121,55 121,95 122,86
120,01 12058 121,00 121,81
67,79 6686 6627 6540
2238 2309 2364 2530
0,91 0,97 0,95 1,05

3 4 5 6
22:00 22:30 23:00 23:30
0953 0953 0954 0,956
12021 120,65 121,07 121,38
119,32 119,77 12021 120,48
69,09 6791 668 66,80
2851 2910 29,67 29,45
0,89 0,88 0,86 0,90

27/71

las unidades TG1

Tabla 6.1 — Cdlculos de Potencia de pérdidas para la unidad TG1

7 8
00:20  00:50
0,943 0,940
12337 123,68
122,48 122,79
63,72 63,39
2639 26,29
0,89 0,88
7 8
00:00  00:30
0,953 0,941
122,60 122,95
121,72 122,11
6478 63,70
3230 33,60
0,88 0,84

01:20

0,947

123,59

122,63
63,94
25,31

0,96

01:00

0,947

122,87
121,97
64,11
31,69

0,90

y TG2

10
01:50

0,939

123,57
122,53
63,71
25,43

1,03

10
01:30

0,948

122,52
121,68
64,47
31,01

0,84
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6.3 Correcciones aplicables a la potencia bruta
Las correcciones mencionadas en este capitulo fueron aplicadas a cada uno de los periodos (test
run) registrados y validos de acuerdo con las condiciones de estabilidad (10 periodos) y el resultado

final resulté del promedio de todos ellos.
Segun lo establece el anexo técnico pueden aplicarse correcciones por:

1. Correccidén por temperatura de aire de aspiracion.
2. Correccién por factor de potencia.

3. Correccién por humedad relativa.

Los factores de correccion de cada una de las magnitudes antes mencionadas, y para cada

periodo, se obtuvieron de las curvas indicadas en 4.3 (Anexo 9.3).

La Potencia Bruta Corregida de la unidad se calculara segun la siguiente ecuacion:

FTemp_rated FRH_rated

Pprutacorr = ( Peruta= Lrp) x F F
Temp_meas RH_meas

Dénde:
" Pgruta,corr : Potencia Bruta Corregida
"  Pgruta: Potencia Bruta Medida

= Lgp: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el
Anexo Técnico. Se aplica sélo si durante los ensayos no se logré alcanzar FP = 0.95. Se
calcula como la diferencia de potencia entre la correspondiente al FP del ensayo menos
la potencia correspondiente al FP de referencia ambos valores obtenidos de las curvas
del capitulo 4.3. El factor de potencia que se utilizard como referencia es el indicado por
el medidor #2 de Tabla 4.3

"  Fremp_rated: Factor de correccién de la potencia activa por temperatura del aire obtenido
de las curvas del capitulo 4.3 referido al valor nominal

"  Fremp_meas: Factor de correccidon de la potencia activa por temperatura del aire obtenido
de las curvas del capitulo 4.3 referido al valor medido

®  Fry_rated: Factor de correccidn de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de las
curvas del capitulo 4.3 referido al valor nominal

*  Fru_meas: Factor de correccidn de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de las
curvas del capitulo 4.3 referido al valor medido

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2020-2374/R: A 28/71 www.estudios-electricos.com
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La Tabla 6.3 y la Tabla 6.4 detallan las correcciones realizadas para las unidades TG1 y TG2
respectivamente.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:20 21:50 22:20 22:50 23:20 23:50 00:20 00:50 01:20 01:50
Variables Primarias
FP o aepotencia enbornes de - 0,938 0941 0942 0943 0942 0951 0943 0940 0947 0939
Paruta ;‘:‘;Ef: Bruta medida enbornes e a7y 118,33 120,03 120,92 121,55 121,95 122,86 12337 123,68 12359 12357
Pets Potencia Neta medido en Alta [MW] 117,47 119,12 12001 120,58 121,00 121,81 122,48 122,79 122,63 122,53
Taa Temperatura aire aspiracion [°F] 71,45 68,63 67,79 66,86 66,27 65,40 63,72 63,39 63,94 63,71
RH Humedad relativa [%] 21,02 22,39 22,38 23,09 23,64 25,30 26,39 26,29 25,31 25,43
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP [kwW] -20,47 -15,49 -15,77 -13,80 -14,95 1,96 -14,68 -19,89 -6,70 -21,06
1/ Fremp_meas  Factor de correccidn por temperatura - 1,0458 1,0351 1,0319 1,0284 1,0262 1,0231 1,0170 1,0158 1,0178 1,0169
Fri_rated / Fri_meas Factor de correccién por humedad - 0,9992 09993 09993 09994 09994 09994 09995 09995  0,9995  0,9995
Potencia Bruta corregida por los
P gruta Copr | factores permitidosen el Anexo [ [MW] 123,68 124,17 | 124,70 | 124,93 | 125,09 | 125,62 | 12541 | 125,58 | 12572 | 125,61
! Técnico
Tabla 6.3 — Correcciones a la Potencia Bruta para la TG1
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 00:00 00:30 01:00 01:30
Variables Primarias
FP :;;‘;f:: potencia en bornes de - 0,952 0,955 0,953 0,953 0,954 0,956 0,953 0,941 0,947 0,948
Poruma e W] 11674 11857 12021 12065 12107 12138 12260 12295 12287 122,52
Pheta Potencia Neta medido en Alta [MW] 115,83 117,71 119,32 119,77 12021 12048 121,72 122,11 121,97 121,68
Tan Temperatura aire aspiracion [°F] 74,05 71,12 69,09 67,91 66,82 66,80 64,78 63,70 64,11 64,47
RH Humedad relativa 1%] 25,29 27,14 28,51 29,10 29,67 29,45 32,30 33,60 31,69 31,01
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP [kw] 3,04 8,04 4,78 3,98 5,30 8,40 4,75 17,28 -5,39 3,46
1/ Fremp_meas  Factor de correccion por temperatura - 1,0559 1,0446 1,0368 1,0323 1,0283 1,0282 1,0208 1,0169 1,0183 1,0197
FRit_rated / FrH_meas Factor de correccion por humedad - 0,9993 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996
Potencia Bruta corregida por los
P gruta. Copr | foctores permitidos enel Anexo [ [MW] 123,17 123,76 | 124,56 | 124,47 | 124,43 | 124,73 | 125,08 | 124,99 | 125,08 | 124,88

Técnico

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2020-2374/R: A
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6.4 Calculo referencial de la potencia neta
El calculo mencionado en este capitulo se aplicé a cada uno de los periodos (test run) registrados

(10 periodos) y el resultado final sera el promedio de todos ellos.

La Potencia Neta Corregida de la Unidad Generadora se calcula usando la siguiente ecuacion:
I:)Neta,Corr = PBruta,Corr - LTotaIes

LTotaIes = PNeta, No Corr ~ I:)Bruta, No Corr

Dénde:
"  Ppeta,corr : Potencia Neta Corregida
" Pneta,No corr : Potencia Neta No Corregida (medicidn directa)
"  Pgrutacorr : Potencia Bruta Corregida
"  Pgruta, No corr: POtencia Bruta No Corregida (medicidn directa)

" Lyotales: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:20 21:50 22:20 22:50 23:20 23:50 00:20 00:50 01:20 01:50

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de

Lrotates potencia y vonsumes interms (ssany (MW 0,86 0,91 0,91 0,97 0,95 1,05 0,89 0,88 0,96 1,03
Célculo promedio final
P 8ruta, corr Valores utilizados para [Mw] 123,68 124,17 124,70 124,93 125,09 12562 12541 12558 125,72 12561
Pheta, corr célculo de promedio final [MwW] 122,82 123,26 123,79 123,97 124,14 124,57 124,52 124,70 124,77 124,58

Tabla 6.5 — Cdlculos de Potencia Neta corregida para la unidad TG1

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 00:00 00:30 01:00 01:30

Determinacion pérdidas totales
Pérdidas en el transformador de

Liotaes  Potenciayconsumos internos [MW] 0,91 0,86 0,89 0,88 0,86 0,90 0,88 0,84 0,90 0,84
(SSAA)

Calculo promedio final
P &ruta, Corr Valores utilizados para [Mw] - 123,76 124,56 124,47 124,43 12473 12508 124,99 12508 124,88
Preta, Corr célculo de promedio final - [MW] - 122,91 123,66 123,59 123,56 123,82 124,21 124,15 124,18 124,04
Tabla 6.6 — Cdlculos de Potencia Neta corregida para la unidad TG2
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6.5 Calculo del promedio final
Finalmente, se realiza el promedio final de aquellos periodos que verificaron las condiciones de
estabilidad para obtener un valor final de Potencia Maxima Bruta de 125,1 MW y de Potencia

Mdxima Neta de 124,1 MW para la unidad TG1 y para la unidad TG2 un valor final de Potencia Maxima
Bruta de 124,7 MW y de Potencia Mdxima Neta de 123,8 MW.

Las Tabla 6.7 y Tabla 6.8 detallan los valores utilizados para los correspondientes promedios.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:20 21:50 22:20 22:50 23:20 23:50 00:20 00:50 01:20 01:50
Calculo promedio final
P sruta, corr Valores utilizados para Mw] 123,68 124,17 124,70 124,93 125,09 12562 12541 12558 125,72 12561
Preta, corr cdlculo de promedio final [Mw] 122,82 123,26 123,79 123,97 124,14 124,57 124,52 124,70 124,77 124,58

Pmax, Neta Potencia Maxima Neta [MW] 124,1

Tabla 6.7 — Promedio Final para la unidad TG1

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 00:00 00:30 01:00 01:30
Caélculo promedio final
P Bruta, corr Valores utilizados para [Mw] - 123,76 124,56 124,47 124,43 124,73 125,08 124,99 125,08 124,88
Preta, corr calculo de promedio final [Mw]

- 122,91 123,66 123,59 123,56 123,82 124,21 124,15 124,18 124,04

Piax, Neta Potencia Maxima Neta [MW] 123,8

Tabla 6.8 — Promedio Final para la unidad TG2

6.6 Tabla Resumen general

Todos los célculos presentados anteriormente se resumen a continuacién.
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6.7 Incertidumbre

El cuadro siguiente calcula la incertidumbre del resultado para la unidad TG1.

Central Térmica Candelaria
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

Valores medidos Incertidumbre
Valor Desvio Std / . Sistematica| Aleatoria Sensibilidad
Variable |Unidad| Medio Media Medidores Bx Sx SX_tgs 0 (B*0)72  [(Sx_tgs*0)A2
Peruta mw | 122,86 | 0,51% 0,35% | 04256 | 0,114 0,234 1,0000 | 0,181129 | 0,054565
FP 0,95 0,25% 0,35% 0,0033 0,000 0,001 1,7240 0,000032 | 0,000002
Tan oF 65,40 0,962% 0,3 0,5400 0,115 0,235 -0,4481 0,058564 | 0,011050
RH % 25,30 4,53% 1% 0,0100 0,209 0,427 -0,0017 0,000000 | 0,000001
N 30 [ = 0,2397 | 0,0656 |
tos 2,042
[ uw 0,25 Mw |
El cuadro siguiente calcula la incertidumbre del resultado para la unidad TG2.
Valores medidos Incertidumbre
Valor Desvio Std / ) Sistematica| Aleatoria Sensibilidad
Variable [Unidad| Medio Media Medidores Bx Sx SX_tos 0 (B*0)72  [(Sx_tgs*0)A2
Pgruta MW 118,57 0,49% 0,35% 0,4107 0,107 0,219 1,0000 0,168703 | 0,047824
FP 0,96 0,30% 0,35% 0,0033 0,001 0,001 1,6242 0,000029 | 0,000003
Tan oF 71,12 0,512% 0,3 0,5400 0,067 0,136 -0,4566 0,060784 | 0,003848
RH % 27,14 2,57% 1% 0,0100 0,127 0,260 -0,0027 0,000000 | 0,000000
N 30 [ = | 02295 | 00517 |
tos 2,042
| Us 0,24 MW |
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Central Térmica Candelaria
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

7 CONCLUSIONES

Se realizd con éxito la prueba de Potencia Maxima en las unidades TG1 y TG2 de la CT Candelaria

utilizando combustible gas.

Las unidades fueron capaces de sostener en forma estable la potencia en sus bornes de salida

por un periodo de tiempo superior a las 5 horas.

Se determind un valor de Potencia Maxima Bruta de 125,1 MW para la unidad TG1 y un valor de

Potencia Maxima Bruta de 124,7 MW para la unidad TG2.
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'COORDINADOR Central Térmica Candelaria
CTRICO NACIONAL . L.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

8 NORMATIVA

= Anexo Técnico: “Res.-Ex.-N°375_ 20160422 AT-Pruebas-de-Potencia-Maxima-en-
Unidades-Generadoras”.

=  Norma ASME PTC 22 “Performance Test Code on Gas Turbines
= Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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9 ANEXOS

9.1 Puntos de medicidn
9.1.1 Potencia bruta
En el siguiente unilineal general se pueden identificar los puntos de mediciéon de la potencia
bruta, los cuales son analogos para ambas unidades. Se muestran en circulos rojos los nucleos de los

transformadores de corriente y tensidn de clase 0.2.
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Figura 9.1 — Unilineal para mediciones de potencia bruta
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El Coordinado ha informado que el medidor externo de potencia bruta y factor de potencia se
instalara en la misma ubicacién que el equipo “96GW”, el cual se encuentra conectado en los nucleos
de clase 0.2 de los TCy TP. En la Figura 9.2 se muestra el punto de conexidn de corrientes y en la Figura

9.3 el punto de conexiéon de tensiones.

,Tﬂ TaC] 14 03c-H35 NEXUS CURRMEAS _TBCT 15 .

(- I 7| )
& a 4 | = ‘ ~ EX 2100
F ¢ o | I _ 950w
| "B ] . | ‘ ‘ GEN DMM NEXUS T33
| | L TBCT 11 03C—Haz 030=N42 B 03c-U42 | TBCT 16
| I o o ‘ la—HI oL 8
| | ‘
| | | | TBCT 12 15 : 3c-U45 | TBCT 17 /
| T © -‘—0 ‘ a6 s - Slp—HI b-LO 05C_ N4 9 10 [/ L
| | | | ‘ ‘
| | T8BCT 13 & mer
CT 13 )30-H4 o 03C-U48 BCT 18
N l l . 03C-H48 - oL 03C—N48 o - /

Figura 9.2 — Puntos de medicidn de corriente para medidor de Potencia bruta y Factor de potencia
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Figura 9.3 — Puntos de medicidn de tension para medidor de Potencia bruta y Factor de potencia
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Finalmente se presentan los datos de placa de los transformadores de corriente y tensién

respectivos. Cabe mencionar que dichos equipos son iguales en ambas unidades.

VOLTAGE mr:s;oﬂﬂiﬂ

443 kV 17,5/38/95
Hz 50

F!
18x8hA-N/1a=1n
1.8x8hA-N/2a-2n

Figura 9.4 — Datos de placa del transformador de tension para medicion de potencia bruta

CURRENT TRANSFORMER
F.T. M. AOC 390

=1TALY~

‘_\N. 04091434 | kV 17,6/38/95
Wh 80 KA/ 1sec|ldyn 200 KA pk| Hz 50
_Kn VA | ¢l FS [ ext |

15 [120% | 181- 182
— [120% [ 281 - 262

"ﬂ“ﬂl\N 10 02
‘L‘@LMN = PX

Figura 9.5 — Datos de placa del transformador de corriente para medicion de potencia bruta
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9.1.2 Potencia neta
En el siguiente unilineal general se pueden identificar los puntos de medicidn de la potencia neta,
los cuales son analogos para ambas unidades. Se muestran en circulos rojos los nucleos de los
transformadores de corriente y tension de clase 0.2.
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Figura 9.6 — Unilineal para mediciones de potencia neta
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Finalmente se presentan los datos de placa de los transformadores de corriente y tensidn

respectivos. Cabe mencionar que dichos equipos son iguales en ambas unidades.
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0] iz 2E)<tx3 |th/th ldyn
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Figura 9.7 — Datos de placa del transformador de tension para medicion de potencia neta

FECHA EJECUCION 27-jul-16 I |
o |GERENCIA CENTRO SUR SUBESTACION : CANDELARIA
w [SERvICIO PARO J7 JEFE FAENA ( CONTRATISTA ): PATRICIO PIZARRO OPAZO
'E DESIGNACION UNILINEAL Y SAP TPJT INSPECTOR DE COLBUN OSCAR GADIZ
& CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
& [warca RITZ ENROLLADO RELACION TRANSF BURDEN VA CLASE PRECISION
E TIPO OTCF_245.IM 1a-1n 1151/ ¥3 200 VA SIMULTANEOS 0.2
Z |TENSION NOMINAL 245 KV 2a-2n 115/ v3 200 VA 3P

N° DE SERIE 642140501/02/03

VOLTAJE PRIMARIO 230000/ V3

Figura 9.8 — Datos de placa del transformador de corriente para medicion de potencia neta
P: EE-2020-113/I: EE-EN-2020-2374/R: A 41/71 www.estudios-electricos.com

No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.


http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com

Central Térmica Candelaria
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

9.1.3 Temperatura de aire de entrada al compresor
En el siguiente esquema se presenta la ubicacion de las termocuplas que permiten medir la

temperatura del aire de entrada al compresor.
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Figura 9.9 — Ubicacidn de termocuplas para medicion de temperatura de aire de aspiracion
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9.1.4 Humedad relativa
El Coordinado ha contratado el servicio de medicién a un proveedor externo y se ha instalado el
equipo Vaisala HMP-155 para la medicidon de humedad relativa del aire. Se presentan a continuacién,
los antecedentes técnicos del equipo instalado, donde se verifica una incertidumbre de medicidon

menor al 2% descrito en la norma PTC 22.

RS R Y

Informacion técnica

Rendimiento General
HUMEDAD RELAT VA Rango de temperatura
Rango de mediciones 0. 100 %RH de ope racid noperativa B0 60 PO 112140 °F)
Precision {no inchiye linealdad, Rango de temperatura
histéresis y repetibilidad ) a dealmacenamiento B0 60 °C 112+ 140 °F)
15 425 T 58 L +TT °F) +1 %RH (0 ... S0%REH) Conexidn Conector macho de 8 pines M12
£, 7%RH (90, 100 % RH) Cables de conexian 35, 10y 30m
20, +0°C (=L 10 °F) +( 10 +0,008 x lectura) %RH Material del cable PUR
S0 207 (A0 ATE) +(12 40,012 % lectura) %RH Tamano del cable AWGZE
A0 60 °C (104 L+ 140 °F) +(12 + 0,012 x lectura) %RH Cables de servicio Cablede conexiton USE
A0 A0 T CTE L0 ) (14 4+ 0,032 x lectura) WRH Cable de conexidn MIT0
Incertidumbre de la calibracion +.6 %RH (0 40 %RH) * Longitud de cable de sonda T adicional 2m
de fabrica (+20°C 468 °F) 1 0%RH (40 ... 97 %RH) * Material del gabinete PC
* Definido como limites de desviacion estandar 2. Puede haber Clasificacidn delgabinete P66
pequenas variaciones, Véase también el certificado de calibracidn. Proteccion de sensor PTFEsinterizado
Sensor de humedad recomendado HUMICAP® 180R(C) Peso (sonda) 86 g
Tiempo de respuesta a +20 °C sin viento conun filtro Compatibilidad electromagnética: cumple con el estindar
PTFE sinterizad o EMC ENG1326-1, equipo eléetrico para control de mediciones y uso
63 % 205 en laboratorio, requisito EMC para uso en locales industriales.
90 % Gs .
TEMPERATURA Elnt.lfadas y .sa.’l idas ——
Rango de medicién B0 460 °C (112 .. +140°F) Voltaje de operacion 7. 28VCC
Precision con salida de voltaje a "Nnra{‘vnlrajeldle opeaciGn minimo d&l\ 12V eon ﬁallda de
80 420°C +(0.226-0,0028 x temperatura) °C 0.5 \'yfk—‘. 16Y c::Jn.:,aI\da de(.. 10V, calentamiento de sonda,
420 .. 460 °C +(0,055 +0,0057 x lemperatura) °C _ puma quimica o XHEAT
salida pasiva (resistiva) Salidas A . .
sedin [EC 751 +(0,1 + 000167 x ltemperatural ) °C salida da\'c.zllaje - . 01V, 0..5V,0.. 10V
13 Class B P00 resistiva (conexidn de 4 hilos)
salida RS485 R3485
80,420 °C +(0,176- 0,0028 x temperatura) °C Consumo de corfiente promedio
+20 . 460 °C +(007 +0,0025 ¥ temperatura) °C (+15 VCC, carga 100kOhm)
Precisin sobre rango de temperatura (opuesta) salida 0... 1V <i mA
Sensor de temperatira PLIOO RTD Clase FOL1 IEC 60751 salida 0. 10V +0.5 mA
Tiempo de respuesta con sonda de te mperatura adicional R$485 <4 mA
en flujo de aire de 3 mfs durantela purga quimica max. 110 mA
63 9% <5 con sonda calentada max. 150 mA
ap %, <355 Tiempo de estabilizacion durante el encendido
OTRAS VARIABLES salida de vollaje 2s
R5485 3s

Temperatura del punto de rocio, Temperatura del
punto de congelaciin i
Temnperatura de bulbo hiimed o, relacién de mezcla —=

Dimensiones
Dimensiones en mm (pulgadas)

Favor contactarnos en E"ﬁ@
esvaisala.com/pedirinfo 3 "

www.yvaisala.com

Ce€

Figura 9.10 — Hoja de datos Vaisala HMP-155
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9.2 Certificados de calibracion de instrumentos de medicidn
En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se

presentan sus certificados actualizados de calibracion.

9.2.1 Potencia bruta/FP
El coordinado ha contratado a un proveedor externo el servicio de medicién de potencia brutay
factor de potencia, en concordancia a lo estipulado en el Articulo 31 del anexo técnico. Se muestran a
continuacion, los certificados de calibracién vigentes de los equipos externos instalados en cada

unidad.
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r
FT-LAB-T.Bc
r CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIC:  504BES
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N/ Fecha de Solicitud  : Comeo ACTIVA
Fecha Calibracion © 30-10-2020
Medidor + 10N 8800
N : Tecnored 8.A i I
R N | Fase | Cle.%| Factor | Enor (%) | 0S| Bronve) | (e
Subestacion {123 | 100 1 0052 = 02 <0054 = 02
20123 100 05 -0,061 = 03 0,072 £ 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3123 10 1 AL063 = 02 =062 = 02
Marca 1 Schneider Electne 41123 {1 [ 111 = 03 0063 = 03
Modelo : BesO ] 1 1 1 0021 = 03 ~0L0R3 = 03
N de Sene o PTOROTASGA-0] f 2 100 1 1051 + [k 0065 = 03
Estado 1 NiA 7 3 100 1 0072 = 03 -0.057 = 03
Afio Fabricacion ;2008 &)1 100 | 0.5 -L057 = 04 -0.129 = 04
Clase Exactitud (%) 102 a2 1 0.5 043 = 04 0022 = 04
Constante Med L M 3 100 0.5 -0.097 = 04 -0.084 = 0.4
PATRON DE CALIBRACION
Marca 1 Clou RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Maodels ; CI3115 REACTIVA
N Serie ;20171801
Clase de Exactitud TR
Trazabilidad : Labomtorio Tecnored . . . . L imite . . Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase | Cte %) Factor | Emor (%) |0y | B0 | g oa)
Lugar de Calibracion : Labomtorio Tecnored 1123 100 1 0,059 + 20 -0.051 = 2.0
Tipo de Medida © W ESTRELLAJACTIVO 20123 1 5 0043 3 20 RIRCY + 2
Tersion Aplicada D635 V) 3123 10 1 0,068 = 20 .43 + 2.0
Carnente Nom inal B} (A) 40123 10 0.5 .06l = 20 0.001 £ 20
N de Elementos 03 5 1 100 1 -0.066 + 30 -0.024 = 30
Método Calibracion : Comparacion Directa af 2 100 1 -.039 + 30 0,036 + 30
Frecuencia { Hz) 1] {HZ) ] 100 1 -0.065 = 30 0064 = 30
Temperatura {C7) 1 225 8 1 100 05 0,040 3 an 0,055 + 30
Humedad (%) 1452 9l 2 100 0.5 -0.044 = 30 L01S = 30
Calibrador ;B Santibafiez 1| 3 104 0.5 1104 £ 30 -0.017 R
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente [EC 6205322 (ITEM B.1). Tecnored 5.A., declina toda responsabilidad por el uso
mdebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial .
™
II|
Jnime Edusrdo Garcia Collao
Jefe Aren Certificacion y Medidas
TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curaumna, Val paraiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored. ¢l ventas@iecnored.cl
Figura 9.11 — Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta — Unidad TG1
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r
FTLAB-7.8¢c
- CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGiA ELECTRICA
FOLIO: 504834
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N*{ Fecha de Soliciud -+ Comen ACTIVA
Fecha Calibmecion < 30-10-2020
Medidor o TON 8600
Cliente : Tecnored 5.4 . S . o Limite N Limite
Instalacién : N |Fase Cie.%) Factor | Emor(%} | yoron ey | BT | Norma(oe)
Subestaadn 1] 123 | 100 1 -0.062 £ 0.2 -0.047 £ 0.2
20123 [ 100 | 05 -0.071 + 03 0101 E
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR R I R i (1] 1 -0.054 £ 0.2 -0.055 £ 0.2
Maren : Schneider Electric 40123 10 0.5 -0.121 + 03 -0.082 + 03
Maodelo : BAS0 5 1 100 1 0,039 : 03 0,025 : 03
N i Serie : PTOR0TA491401 6| 2 100 1 0080 | £ 03 0084 + 03
Estado © NiA 7 3 10 1 0058 : 03 0,042 : 03
Adio Fabricacidn 2008 801 100 | 05 -0.089 + 04 0.045 + 04
Clase Exactitud (%a) : 0.2 Gl 2 100 0.5 -0.151 = 04 0132 = 04
Ci Med. 21 0] 3 100 ) 03 0059 | £ 04 -0.126 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : Clou RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : CI3115 REACTIVA
M7 Sene © 20171801
Clase de Exactitud : 0,05
Truzahilidad : Luabomtorio Tecnored . R . Limite e Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase | Cle%) Factor | Emor(%a) | oo oay | B0 | orma 96)
Lugar de Calibracion  : Laboratorio Tecnored 1123 ] 100 1 0061 = 20 -0.070 = 20
Tipo de Medida : WESTRELLAJACTIVO 20123 | 100 0.5 -0.063 ! 20 -0.025 ! 20
Tensiom Aplicada 1 63,5 ™~ KN I ] 10 1 -0.088 + 2.0 =0.044 + 2.0
Corriente Mominal -] (A) 41123 1 0.5 -0.063 t 20 0,015 ! 20
N® de Elementos 23 il 100 1 0068 | £ 30 0043 + 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6l 2 100 1 -0.050 + 30 -0.063 + 30
Frecuencia (Hz) H-1 (HZ) Tl 3 100 1 0,062 + 30 -0.040 + 30
Temperatura (£} : 225 8 1 100 0.5 0061 + kX 0.077 = 30
Humedad (%) s 452 91 2 100 | 0.3 ~0.066 £ 30 0.012 £ 30
Calibrador : B Santil 0] 3 100 | 0.5 067 | = 30 0.000 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored SA.. declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
\
h
Vi .
_{\_I, ‘__._——__rg
\
ll.
Jaime Eduardo Garcia Collao
Jefe Area Certificaciin v Medidas
TECNORED S.A.
Cerro EI Flomo 3819 Barrio Industrial Curauma, W al paraiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www lecnored.cl ventasiiecnored.cl
Figura 9.12 — Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta — Unidad TG2
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9.2.2 Potencia neta
Se utilizara el medidor de facturacién respectivo a cada unidad, los cuales cumplen con los
requerimientos establecidos en el anexo técnico. El Coordinado ha realizado pruebas de certificaciéon
de ambos equipos previo al desarrollo de las pruebas. Se incluyen los certificados de calibracion de

ambos equipos, correspondientes a unidades TG1 y TG2 respectivamente (pafios J7 y J8).

A CB202011000003

CNGIC CERTIFICADO DE EXACTITUD
DEL MEDIDOR

FECHA SERVICIO 04/11/2020 IDENTIFICACION DEL MEDIDOR
IDENTIFICACION DEL CLIENTE Marca Schneider Electric

Nombre Colbin Tipo ION 7650

S/E o Central S/E Candelaria Numero de Serie PJ-0911A501-02

Consola MTE PTS3.3C | N Serie | 37974 Clase de Exactitud | o2

Clase de Exactitud +- 0,05 Estado Activo

Tipo de Medida Estrella Constante Medidor 1.8 [Whiimp])

Tension Aplicada 3 x 66,4 (115) [V] 50 [HZ] Temperatura Ambiente

Corriente Nominal 3% 5(10) [A] N° de Elementos IE - 4H

Componente Activa Componente Reactiva
N Fase | Cte. [%] Factor | Error Limite N° Fase Cte.[%)] Factor | Error Limite

[%] Norma [%] [%] Norma [%]

1 123 100 1,0 0,067 +-0,2 1 123 100 1,0 -0,068 +-2,0
2 123 100 05 0,068 +-0,3 2 123 100 05 0,091 +-2,0
3 123 10 1,0 -0,090 +-0,2 3 123 10 1.0 0,078 +-2,0
4 1 100 1,0 0,078 +-0,3 4 1 100 1,0 0,092 +-3,0
5 2 100 1,0 -0,09 +-0,3 5 2 100 1,0 0,063 +-3,0
6 3 100 1,0 0,058 +-0,3 6 3 100 1,0 0,107 +-3,0
7 1 100 0,5 0,095 +- 0,4 7 1 100 0,5 0,085 +- 3,0
8 2 100 05 0,083 +-0,4 8 2 100 05 0,023 +- 3,0
9 3 100 05 0,023 +-0,4 9 3 100 05 -0,085 +- 3,0
10 123 10 0,5 -0,08 +-0,3 10 123 10 0,5 -0,023 +- 3,0

Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 62053-22 Clase 0,2 Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 62053-23 Clase 2

Energia en Display Tipo de Display Electronico

CONCLUSIONES

El medidor cumple con la clausula 8.1 de la Norma IEC 62053-22 referente a los limites de error para su clase de
exactitud, en la componente Activa.

El medidor cumple con la clausula 8.1 de la Norma IEC 62053-23 referente a los limites de error para su clase de
exactitud, en la componente Reactiva.

Pagina 1 de 2

Los resultados consignados se refieren exclusivamente a la muestra ensayada y CAM Chile S.p.a. declina toda
p il por el usoi ido que se hiciere del presente Certificado.

Figura 9.13 — Certificado de calibracion de medidor de Potencia neta — Unidad TG1
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r
e, CB202011000004
=
CNGIC CERTIFICADO DE EXACTITUD
DEL MEDIDOR
FECHA SERVICIO 04/11/2020 IDENTIFICACION DEL MEDIDOR
IDENTIFICACION DEL CLIENTE Marca Schneider Electric
Nombre Colbun Tipo ION 7650
SIE o Central S/E Candelaria Namero de Serie PJ-0911A489-02
Consola MTEPTS 3.3C | |N°Serie | |a7974 Glassde Exactitnd | J0.2
Clase de Exactitud +1- 0,05 Estado Activo
CONDICIONES DE LA MEDIDA
Tipo de Medida Estrella Constante Medidor 1.8 [Whiimp]]
Tension Aplicada 3 x 66,4 (115) [V] 50 [Hz] Temperatura Ambiente
Corriente Nominal 3 x5(10) [A] N° de Elementos IE - 4H
RESULTADOS DE LA VERIFICACION Conexion DIRECTA
Componente Activa Componente Reactiva
N Fase Cte.[%] Factor | Error Limite N® Fase | Cte. [%] @ Factor || Error Limite
[%] Norma [%] [%] Norma [%]
1 123 100 1,0 0,059 +-0,2 1 123 100 1,0 -0,064 +-2,0
2 123 100 05 0,055 +-0,3 2 123 100 05 -0,051 +-2,0
3 123 10 1,0 0,075 +-0,2 3 123 10 1,0 0,077 +-2,0
4 1 100 1.0 -0,064 +-0,3 4 1 100 1.0 -0,066 +-3,0
5 2 100 1,0 01 +-0,3 5 2 100 1,0 0,005 +-3,0
6 3 100 1,0 -0,058 +-0,3 6 3 100 1,0 -0,06 +-3,0
7 1 100 05 0,068 +-0,4 7 1 100 05 -0,083 +-3,0
8 2 100 05 0,053 +-0,4 8 2 100 0,5 -0,08 +-3,0
9 3 100 05 0,025 +-0,4 9 3 100 0,5 -0,028 +-3,0
10 123 10 05 0,058 +-0,3 10 123 10 0.5 0,05 +-3,0
Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 62053-22 Clase 0,2 Cumple Clausula 8.1 Norma |EC §2053-23 Clase 2
Energia en Display Tipo de Display Electronico
CONCLUSIONES
El medidor cumple con la clausula 8.1 de la Norma IEC 62053-22 referente a los limites de error para su clase de
exactitud, en la componente Activa.
El medidor cumple con la clausula 8.1 de la Norma IEC 62053-23 referente a los limites de error para su clase de
exactitud, en la componente Reactiva.
Pagina 1 de 2
Los resultados consignados se refieren exclusivamente a la muestra ensayada y CAM Chile S.p.a. declina toda
responsabilidad por el uso indebido que se hiciere del presente Certificado.
Figura 9.14 — Certificado de calibracion de medidor de Potencia neta — Unidad TG2
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9.2.3 Temperatura de aire de aspiracion

Se utilizardn las termocuplas CT-F1 y CT-F2 de cada unidad, las cudles se ubican segun lo
mostrado en la Figura 9.9. Se presentan a continuacién los informes de verificacion de ambas
termocuplas de cada unidad, los cuales tienen fecha del 12 de junio de 2019 y por lo tanto se

encuentran vigentes para la fecha de ensayos prevista.

INFORME DE VERIFICACION -3
VESET @
VENTAS Y SERVICION TRCNICOS 5""‘5"&?""‘1'5"‘"5‘
VERIFICACION TEMPERATURA
SERVICIO VERIFICACION LABORATORIO TAG JE20AB TG-1
JDESCRIPCION TG JFECHA 12 de junio de 2019
DESCRIPCION [
MARCA . JRANGO CALIBRADO 100 /400 [l
IMODELO TG-1 SALIDA NO APLICA
TIPO TIPO K MONTAJE MONTAJE HORIZONTAL ESTANDAR
N/S FLUIDO NO APLICA
RANGO MAXIMO .270 /1372 ['c]  |DAMPING 0
INSTRUMENTOS PATRONES Y OBSERVACIONES
DESCRIPCION / MARCA / MODELO /MN®SERIE / N°- CERTIFICADO POR OBSERVACION
HORND DE C&LIBRAEI@N { FLUKE 9144 / B17784 / SMI-97829TE SMmI
CALIBRADOR MULTI LAZO / MARTEL / DMC 1400 # 1027002 / N° 8887 VETO
DIAMETRO: 6mm,
LONGUITUD:150mm,
VALORES PATRONES CONDICIONES ENCONTRADAS CONDICIONES DEJADAS
% RANGO VALOR PATRON LECTURA MEDIDA DIFERENCIA LECTURA MEDIDA DIFERENCIA
['a o o [a ['c
0 100 99,00 1,00 99,00 1,00
50 250 249,60 0,40 249,60 0,40
100 400 399,70 0,30 399,70 0,30

VESET
Ventas y Servicios Técnicos
wWwW. veset.cl

INSTRUMENTISTA
Carlos Contreras

TIMBRE

Figura 9.15 — Informe de verificacion termocupla CTF1 — Unidad TG1
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INFORME DE VERIFICACION

VESET
VERIFICACION TEMPERATURA
SERVICIO VERIFICACION LABORATORIO TAG JB20AC TG
JDESCRIPCION TG JFECHA 12 de junio de 2019
DESCRIPCION CONDICIONES DE PROCE SO

MARCA JRANGO CALIBRADO E100 /0 400 [cl
ImopELO TG-1 SALIDA : NO APLICA

TIPO TIPO K MONTAJE MONTAJE HORIZONTAL ESTANDAR
N/S FLUIDO NO APLICA
IR.ANGO MAXIMO =270 ! 1372 [q] DAMPING 0

INSTRUMENTOS PATROMES Y OBSERVACIONES

DESCRIPCION / MARCA / MODELQO /N°SERIE / N°- CERTIFICADO POR

OBSERVACION

HORNO DE CALIBRACION / FLUKE 9144 / B17784 / SMI-97829TE SMI

CALIBRADOR MULTI LAZO / MARTEL / DMC 1400 / 1027002 / N* 8887 VETO

DIAMETRO: 6mm,
LONGUITUD:150mm,

INSTRUMENTISTA

Carlos Contreras

VALORES PATRONES CONDICIONES ENCONTRADAS CONDICIONES DEJADAS
% RANGO VALOR PATRON LECTURA MEDIDA DIFERENCIA LECTURA MEDIDA DIFERENCIA
['a [*cl [°cl ['d [c]
0 100 100,10 -0,10 100,10 -0,10
50 250 250,40 -0,40 250,40 -0,40
100 400 400,40 -0,40 400,40 -0,40
VESET

Ventas y Servicios Técnicos
www vaset.cl

TIMBRE

Figura 9.16 — Informe de verificacion termocupla CTF2 — Unidad TG1
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INFORME DE VERIFICACION -3
VESET : @
5GI EQ
VERIFICACION TEMPERATURA
SERVICIO VERIFICACION LABORATORIO TAG CTF1-1 TG-2
JDESCRIPCION TG-2 JFECHA 12 de junio de 201%
“BESCRIPCTON T

MARCA JRANGO CALIBRADO 100 7 400 [cl
IMODELO TG-2 SALIDA NO APLICA
TIPO TIPO K MONTAJE MONTAJE HORIZONTAL ESTANDAR
N/S FLUIDO NO APLICA
RANGO MAXIMO =270 / 1372 [l DAMPING 0

INSTRUMENTOS PATRONES Y OBSERVACIONES

DESCRIPCION / MARCA / MODELO /NTSERIE / N°- CERTIFICADO POR

OBSERVACION

HORNO DE CALIBRACION / FLUKE 9144 / B17784 / SMI-97829TE SMI
CALIERADOR MULTI LAZO / MARTEL / DMC 1400 / 1027002 / N° 8887 VETO

DIAMETRO: 6mm,
LONGUITUD:150mm,

INSTRUMENTISTA

Carlos Contreras

VALORES PATRONES CONDICIONES ENCONTRADAS CONDICIONES DEJADAS
% RANGO |VALOR PATRON LECTURA MEDIDA DIFERENCIA LECTURA MEDIDA DIFERENCIA
['cl ['c ['q ['q ['C]
0 100 100,00 0,00 100,00 0,00
50 750 250,20 0,20 250,20 -0,20
100 400 400,20 0,20 400,20 -0,20
VESET

Ventas y Senvicios Técnicos
www veset, of

TIMBRE

Figura 9.17 — Informe de verificacion termocupla CTF1 — Unidad TG2
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INFORME DE VERIFICACION -3

)

St e Gasllén miagrads
5G| HEED

VESET

VENTAS ¥ SERWICION TRENIEHE

VERIFICACION TEMPERATURA

SERVICIO VERIFICACION LABORATORIO TAG CT-FI-2 TG-2

IbEscripCION 762 IFecHA 12 de junio de 2019
DESCRIPCION CONDICT

MARCA IranGo caLIBRADO 100 /400 ['cl
IMopELO G2 SALIDA NO APLICA

TIPO TIPO K MONTAJE MONTAJE HORIZONTAL ESTANDAR
NS . FLUIDO NG APLICA
IRANGO MAXIMO N Rt ra |oameing 0

INSTRUMENTOS PATRONES Y OBSERVACIONES

DESCRIPCION / MARCA / MODELO / N*SERIE / N*- CERTIFICADO POR OBSERVACION
HORMNO DE CALIBRACION / FLUKE 9144 / B17784 / SMI-97829TE SMmI

CALIBRADOR MULTI LAZO / MARTEL / DMC 1400 / 1027002 / N° BB&T VETO

DIAMETRO:6mm,

LONGUITUD:1 50mm,

VALORES PATRONES CONDICIONES ENCONTRADAS CONDICIONES DEJADAS
% RANGO |VALOR PATRON LECTURA MEDIDA DIFERENCIA LECTURA MEDIDA DIFERENCIA
rd rq [d [q ['C]
0 100 100,10 -0,10 100,10 -0,10
50 250 249,50 0,50 249,50 0,50
100 400 399,80 0,20 399,60 0,40

VESET
Ventas y Servicios Técnikcos
www. veset cl

INSTRUMENTISTA
Carlos Contreras

TIMBRE

Figura 9.18 — Informe de verificacion termocupla CTF2 — Unidad TG2
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9.2.4 Humedad relativa
El coordinado contratara a un proveedor externo el servicio de medicién de humedad relativa en

concordancia a lo estipulado en el Articulo 31 del anexo técnico.

Se presenta a continuacion el certificado de calibracién del equipo externo instalado.

CERTFICADO CALIBRACION

suez HIOROMETRO
| N” Certificado: AB-042 |
Fecha Certificado: 02-11-2020 |
[Ohicacion: | CABORATORID  [nstrument sta: Arfetie Bravo Fermanioe Fecha Calibracion: U2-TT-Z0 |
|Temperatura : 20 [Presion.  710mmhg TMetodo Ulilizado: TGU-SUM-TH |
Datos Del Calibrando Patrén de H dad
Marca: Vaisala Marca: Vaisala
Modelo: HMP-155 Modelo: HMP155
N Serie ! LO640497 MN® Serig : W1940622
N® Serpram: THR-070 N Serpram: THRI33
[#om Inicio 900 |
(Calibracidn Final
Patran Respuesta " i i
Comegido |  Semsor ""‘?;:““' Eror t4RH) | |, Cxbamiida
(%RE] [%6RH) ! { -
12,5 13,8 10,4 1,3 0,%
608 [) 1.0 0.6 1.7
§9.0 878 -1.4 -1.3 4.5
Elors Término: 1700
dal amnear watra
100
& "
3 ®
- m
H 0
kol
i
3 W
i 30 ."/’
4 w0
? ] 10 m 0 a 50 L] 7o 80 w0 100
Fanpunsia del senser (% HE) = L0329 - 15502
| Validacion respuesta deal Sensor de Humedad

m: Pendiente de la recta
b: Interseccidn con el eje Y

[umax: 4,5 k=2) |

Arjette Bravb Fernandez
argo : Instrumentista

Figura 9.19 — Informe de verificacion medidor de humedad relativa
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9.3 Registro fotografico
9.3.1 Potencia bruta/FP

Se muestran imdagenes de los equipos de medicidn externos y su disposicion.

4 lmmmmmmmummmu&uw_ﬂ@ AL
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9.4 Curvas de correccion
La curva de correccidn por factor de potencia corresponde es propia del generador y no depende
del combustible utilizado como fuente primaria de energia. Ademas, la curva declarada es valida para

ambas unidades.

2400 _I T T T | T T T T | T T T 1 | T T T T | T T 1 T T T T T T T T T T T T I_
[ Cold Gas Delta Fan and Windage ! ]
-| Temperature (C) Losses(KW) (See a? i B
- 40 0 i §
: 13 47 i ]
2200 | 5 N JI————!;(O.SSPF} e
B : i P/ ]
[ | | S ]
— | | :/.f -
i i A:y /(0.90 PF)
g b s e :
i ! i VA ]
- i i Y (0.95 PF) ]
= e I 1A AV (100PF) ~7]
3 X : : ]
2 - | | -
%) B | | ]
o - ! ! ; ]
- i | | ! ]
@ 1600 |------------------—- e e rmmm e -
9 B ! ! i ]
<C B i i 1 ]
ot = | i | —
LLI B ! | ! 1
= - 1 1 I T
L - i : | 1
o 1400 |- A e e Ao .
1200 f _ e e — -
[ i a) at gas pressure = 0PSIG ]
1000 - L Armature Winding Temperature: . 95(C) 1
- i Field Winding Temperature: 95 (C) .
- i i D296T10-6 B
800 et
0 50 100 150 200
GENERATOR OUTPUT (MW)
Figura 9.20 — Curva de pérdidas eléctricas segun despacho y factor de potencia
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e Correccidon por temperatura de aire de entrada al compresor:

Curve Generated with design compressaor

inlet Relative Humidity

1.1000

1.0800

1.0600

1.0400 +

1.0200 +

1.0000 +

0.9300 +

oney - indyng

0.9600

0.9400 +

0.9200 +

0.9000

90

85

80

75

70

65

60

55

50

45

40

35

30

Compressor Inlet Temperature - Deg. F

Figura 9.21 — Curva de correccion por temperatura de aire de entrada al compresor para operacion con gas

Units

Compressor Inlet Temperature

F

30.20

36.40

42.60

48.80

55.00

58.50

67.40

73.60

78.80

86.00

Output Ratio

1.09342

1.07391

1.05378

1.03313

1.01205

1.00000

0.96906

0.94731

0.92546

0.90336

Tabla 9.1 — Valores de curva de correccion por temperatura de aire de entrada al compresor para operacion con gas
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e Correccion por humedad relativa del aire:
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Figura 9.22 — Curva de correccion por humedad relativa del aire para operacién con gas

Compressor Inlet Temperature - Deg. F

30.2 41.4 52.5 58.5 74.8 86.0
2 60.0 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
N 0 1.00012 1.00025 1.00047 1.00063 1.00132 1.00204
B 20 1.00008 1.00017 1.00031 1.00042 1.00088 1.00137
= 40 1.00004 1.00008 1.00016 1.00021 1.00044 1.00069
E 50 1.00002 1.00004 1.00008 1.00011 1.00022 1.00035
@ 60 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
2 70 0.99998 0.99996 0.99992 0.99989 0.99978 0.99965
% 80 0.99996 0.99992 0.99984 0.99979 0.99955 0.99930
o 100 0.99992 0.99983 0.99968 0.99957 0.99910 0.99859

Tabla 9.2 — Valores de curva de correccion por humedad relativa del aire para operacion con gas
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F
9.4.2 Operacion con diésel
e Correccidn por temperatura de aire de entrada al compresor:
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Figura 9.23 — Curva de correccion por temperatura de aire de entrada al compresor para operacion con diésel
Units
Compressor Inlet Temperature F 28.40 35.88 43.36 50.84 59.00 65.80 73.28 80.76 88.24 95.72
Output Ratio 1.10765| 1.08222|1.05618| 1.02957 | 1.00000 | 0.97502 | 0.94727 0.91941 0.89127 0.86301
Tabla 9.3 — Valores de curva de correccion por temperatura de aire de entrada al compresor para operacion con diésel
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e Correccion por humedad relativa del aire:

%
/

oney - ynding
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I — Y
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0.00

1.0045
1.0040
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0.9985
0.9980

Figura 9.24 — Curva de correccion por humedad relativa del aire para operacion con diésel

Compressor Inlet Temperature - Deg. F

28.4 41.9 59.0 68.8 82.3 95.7

R 70.0 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
' 0 1.00022 1.00046 1.00105 1.00161 1.00272 1.00449
2 20 1.00015 1.00033 1.00075 1.00116 1.00195 1.00323
2 40 1.00009 1.00020 1.00045 1.00070 1.00118 1.00195
g 50 1.00006 1.00013 1.00030 1.00047 1.00079 1.00131
i 60 1.00003 1.00007 1.00015 1.00023 1.00039 1.00066
2 70 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
% 80 0.98997 0.99993 0.99985 0.99977 0.99960 0.99934
x 100 0.99991 0.99980 0.99954 0.99930 0.99880 0.99801

Tabla 9.4 — Valores de curva de correccion por humedad relativa del aire para operacién con diésel
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88 ELECTRICO NACIONAL
.

E: Informe de Pruebas de Potencia Mdxima - Gas

9.5 Acta de ensayos

Se incluye a continuacion el acta labrada al finalizar los ensayos en planta.

9.5.1 Unidad TG1
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£. COORDINADOR Central Térmica Candelaria
88 ELECTRICO NACIONAL

i Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

ESTUDIOS

ENSAY(DS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 26/nov/ 2020 Empresa |Celbdn - CT Candelana
ID Proyecto  |EE-2020-113 Ubicacian |Mastazal, Chile
Denominacion
Unidad Ti=1
Datos unidad
Potendia aparents nominal [MVA] 139 Factor de potencia nominal 0.85
Tension de estator nominal [kv] 15 Cormriente de campo nominal [A] gco
Potencia activa maxima [MW] i27.5 dEE&IaErl.?dD Tension de campo nominal [V] 235
Corriente de estator nominal [kA] 535 Tipo de exctacion Brushless
Responsables durante la prueba
Coordinad Claudio Pinedo — Supervisor de Mantenimiento - Colbin 54
sordinada Julian Larrea - Ingeniery Especialista — Colbun 54
" Jorge Da Costa - Coordinador Bléctrico Nadional
Coordinador Eduarde Gonzalez — Coordinador Eléctrice Nacional
£ to téni Andres Capalbo - Estudios Blectricos
wper o Federico Garcia - Estudios Electricos
Otros -
Datos de la prueba
Estado previo de la unidad Detenids Armrangue de la unidad [recha-hora) .E'E;’ga;ﬁzgfﬂ
Inicio del periods da estabilizacicn 20:36 Hs Fin del pariodo de estabilizacion 21:20 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:20 Hs Fin del periodo de prusha 02:20 Hs
EE-EN-2020-1764
Protocolo aplicable Rew C Desvios del protocolo Sin deswvios.
Combustible Gas
Firmas
Aclaracion/Empresa
Claudic Pinedo Andrés Capalbo
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COORDINADOR
ECTRICO NACIONA

Central Térmica Candelaria
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

ESTUDIOS

ENSAYDS DE POTENCIA MAXIMA

Instrumental

Magnitud

Descripcion de equipos y punto de conexion

Patencia Neta

ION 7650 — N° Serie: PT-0911A501-02. Eguipo de medicicn (facturacion) de planta
utilizando TC y TP clase 0.2

Potencia Bruta y FP

ION 8650 — N° Serie: PT-0807A564-01. Conectado en la bornera TBVT (05, 06, OF
y 08) y bormera TBCT (11, 12 y 12) utilizando TP y TC clase 0.2

Potencia S5AA

No 52 mide.

Temperatura aire de
entrada al compresor, | aira.

Tarmocuplas CTFI-CTF2. Instrumentos de planta ubicados luego de los filfros da

Humeadad

Vaisalz HMP-155 — N® Serie: LO640497. Estacion meteorologica externa instalada
an planta.

Valores preliminares
La potencia bruta tuvo los siguientes valores promedio sin correcddn durante el desamrollo de las prusbas.

Periodo 1 2 3 4 3
":a’w”;a 119.2 | 121.2 | 122.4 | 1235 | 1235

Para el mismao periodo la temperatura ambiente experimento una variacion entre 73°F v 649F,

Firmas
Aclaracion/Emp

resa

Claudio Pinedo

Andrés Capalbo
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-2 COORDINADOR Central Térmica Candelaria
LECTRICO NACIONAL . ;.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

ESTUDIOS

ENSAYDS DE POTEMNCIA MAXIMA

Observaciones

Desvios del protacale: No se registraron desvios.,

Desarrollo de Iz prusha: Se realiza una primer partida v sincronizacion que resulta en una salida
de servicio de la unidad. Inmediatamente se parte nuevamente con éxito. La unidad logra controlar
en forma estable su potencia en bornes desde I3 sincronizacidn hasta el fin de (3 prueba. En total
se registraron 5 Hs en condiciones de potencia maxima luego de finalizade e periodo de
estahilizacion. Durante el desarrollo de las pruehas se operd Ia unidad en carga base (control por
temperatura), regulacidn de frecuencia estuvo operativa con estatismo ajustadoe en 10% y se
consigna e FP en 0.95,

Estabilidad durante las prusbas: Se observd operacion estable. El analisis preciso de la estabilidad
en todas las variables establecidas sera realizado en &l informe final.

Comentarios: se verificd sincronizacién horaria. El sistema de registro de planta v los medidores de
potencia neta y bruta se encuentran sincronizados. L3 estacion meteorofdgica estd 2 minutas
atrasada respecto de estos.

Colbun entrega [a totalidad de los registros digitales de esta prueba, 1a entrega se compone de
cuatro archivos: medicion de Pneta, medicion de Pbruta, estacion meteorologica vy sistema de
planta, Queda pendientz de entrega por parte de Colbun los resultados del andlisis de combustible
utilizada para ser anexado al informe final,

Condlusiones: Se verificd con exito gue 13 unidad puede operar 3 maxima potencia por un perodo
superior a8 las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los datos necesarios para
realizar el calculo formal del valor de Potencia Maxima.

Firmas
Aclaracion/Empresa

Claudio Pinedo Andrés Capalbo
s st -alactrices. com
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£. COORDINADOR Central Térmica Candelaria
88 ELECTRICO NACIONAL

] Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

9.5.2 Unidad TG2

ESTUDIOS

ENSAYDS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 26/novw/2020 Empresa |Colbun - CT Candelaria
1D Proyecto |EE-2020-113 Ubicacion |Mostazal, Chile
Dencminacién
Unidad Tiz2

Datos unidad

Potencia aparente nominal [MVA] 139 Factor de potencia nominal 0.85
Tension de estator nominal [kv] 15 Corriente de campo nominal [A] 859
Potencia activa maxima [MW] i27.8 decéi:ﬁdo Tension de campo nominal [V] 255
Corriente de estator nominal [kA] 535 Tipo de excitacion Brushless
Responsables durante la prueba

Coordinad Claudio Finedo — Supervisor de Mantenimiento - Colbin 54

Gorginade Julizn Larmea - Ingenierc Especialista - Colbun 54
- Jorge Da Costa — Coordinador Eléctrico Nacional
Coordinador Eduarde Gonzalez - Coordinador Eléctrico Nacional
. Andrés Capalbo - Estudios Eléctricos

Experto tecmico Federico Garcia - Estudios Eléctricos

Otros -
Datos de la prueba

Estado previo de la unidad Detenidz Arrangue de la unidad [recha-horay zﬁé‘rgﬂgﬂzgfﬂ
Inicio del periodo de estabilizacion| 20-00 Hs Fin del periodo de estabilizacion 21:00 Hs
Inicio del periodo de prusba 21:00 Hs: Fin del pariodo de prusba 02:00 Hs
EE-EN-2020-1764
Protocolo aplicable Rew C Desvios del protocolo Sin desvios.
Combustible Gas
Firmas
Aclaracion/Empresa
Claudio Pinedo Andrés Capalbo
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COORDINADOR
ECTRICO NACIONA

Central Térmica Candelaria
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

ESTUDIOS

ENSAY(S DE POTENCIA MAXIMA

Instrumental

Magnitud

Descripcion de equipos y punto de conexion

Patencia Neta

TON 7650 — N®° Sarie: PT-0911A489-02. Equipo de medicion (facturacian) de planta
utilizande TC y TP clase 0.2

Potencia Biuta vy FP

TON B650 — N° Sarie: PT-0807A491-01. Conectado an I3 bornera TBVYT (05, 06, OF
¥ 08) y bornera TBCT (11, 12 y 13) utilizando TP y TC clase 0.2

Potencia S5AA

No s mide.

Temperatura aire de
entrada al compresor, | aire.

Termocuplas CTFI-CTF2. Instrumentos de planta ubicados luege de los filtros de

Hurnadad

Vaisala HMP-155 — N® Sariz: LOS40457. Estacion meteoroldgica externa instalads
an planta.

Valores preliminares

L= potencia bruta tuve los siguientas valores promedio sin comreccion durante &l desarmrollo da las prusbas.

Periodo 1 2 3 4 3
P:a’w”;a 1176 | 1204 | 1212 | 122.8 | 122.7

Para el mismo pericdo la temperatura ambiente experimento una variacion entre 76°F y 639F,

Firmas

Aclaracion/Empresa

Claudio Pinedo

Andrés Capalbo
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*% COORDINADOR Central Térmica Candelaria
LECTRICO NACIONAL . L.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

ESTUDIOS

ENSAYDS DE POTENCIA MAXIMA

Observaciones

Desvios del protocalo: No se registraron desvios.

Desarrollo de la prusba: La unidad logra controlar en forma estable su potencia en bormes desde la
sincronizacion hasta el fin de |z prueba. En total se registraron 5 Hs en condiciones de potencia
maxima luego de finalizade el periodo de estabilizacion. Durante e desarroflo de las prusbhas se
operd {3 unidad en carga base (control por temperatura), regulacion de frecuencia estuve operativa
con estatismo gjustado en 10% y se consigng f FP en 0,95,

Estabilidad durante las pruehas: Se observd operacidan estable. El analisis preciso de la estabilidad
en todas las variables establecidas serd realizado en &l informe final.

Comentarios: se verificd sincronizacion horaria. El sistema de registro de planta y los medidores de
potencia neta y bruta se encuentran sincronizados. L3 estacidn meteoroldgica estd 2 minutos
atrasada respecto de estos,

Colbun entrege la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se compone de
cuatro archivos: medicion de Pneta, medicion de Pbruta, estacion metecroldgica y sistema de
planta. Queda pendiente de entrega por parte de Colbun los resultados del analisis de combustible
utilizade para ser anexado al informe final.

Conclusiones: Se verificd con éxito que 3 unidad pusde operar 3 maxima potencia por un periodo
superniar 8 las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los datos necesarios para
realizar el calculo formal dal valor de Potencia Maxima.

Firmas
Aclaracion/Empresa

Claudio Pinedo Andrés Capalbo
A g ) s st s
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9.6 Analisis de combustibles

alisis del combustible gaseoso entregado

los antecedentes del an
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Inuacion

Se presentan a cont

por el Coordinado.
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COORDINADOR Central Térmica Candelaria
CTRICO NACIONAL . L.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Gas

Normal Hourly Turbine Station Data

Daily Volumes from: 2020/11/26 to 2020/11/27

% Estacion: MS660-DP Estacién de Medicién: Candelaria
GASANDES Unit Profile: GasAndesReportes Presicion Profile: GasAndesReportes
Volume 9300 Kcal
Date/Time Volume(15 €
(E3M3) (E3M3)
2020/11/27 03:00:00 0 0
2020/11/27 02:00:00 27,004 26,821
2020/11/27 01:00:00 78,334 77,794
2020/11/27 00:00:00 78,361 77,776
2020/11/26 23:00:00 77,703 77,074
2020/11/26 22:00:00 77,444 76,751
2020/11/26 21:00:00 75,491 74,958
2020/11/26 20:00:00 39,377 39,104
2020/11/26 19:00:00 0,009 0,008
2020/11/26 18:00:00 0 0
Total 453,723 450,286
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5 Informe de Pruebas de Potencia Mdxima - Gas

Esta pdgina ha sido intencionalmente dejada en blanco
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