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1 INTRODUCCION

El presente documento describe las tareas, ensayos y calculos realizados para obtener el valor
de Potencia Maxima de la unidad de la Central Térmica Nehuenco | operando en combustible diésel
en los términos establecidos en el “ANEXO TECNICO: Pruebas de Potencia Mdxima en Unidades

Generadoras”.

Para la ejecucidn de las pruebas se siguid el protocolo:

EE-EN-2020-1811-RD_Procedimiento_Potencia_Maxima_CT_Nehuenco_|

Las configuraciones consideradas en el presente informe son las siguientes:

e Ciclo abierto: TG operando con diésel

e Ciclo combinado: TG+TV operando con diésel

La Central Térmica Nehuenco |, perteneciente a Colbun S.A., estd ubicada en la comuna de
Quillota en la regién de Valparaiso y consta de un ciclo combinado compuesto por una turbina de gas

junto a una turbina de vapor, ambas de marca SIEMENS.
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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 PTC46.

Finalmente, se disefid una alternativa que permitié realizar la determinacion buscada en las
mejores condiciones técnicas posibles. Para esto, el Coordinado contraté a la empresa Tecnored para
la instalacién de medidores externos de potencia bruta. En tanto, la potencia neta, la temperatura

ambiente y la humedad relativa fueron medidas con equipamiento permanente de planta.

Las pruebas se ejecutaron entre los dias 7 y 8 de enero de 2021 en presencia de Mitchell Zaiiiga

por parte del Coordinado (Colbun S.A.) y Andrés Capalbo como Experto Técnico (Estudios Eléctricos).

Para cada una de las configuraciones mostradas en el presente informe se verificé que, durante
el periodo de las pruebas, la central logra 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 y se buscé obtener un factor de potencia lo mds cercano posible a 0.95, utilizando el

modo de control de tension del AVR.

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

temperatura y humedad relativa del aire, tal como indica el Anexo Técnico.

Finalmente, se determinaron los siguientes valores de Potencia Maxima Bruta para la central

utilizando como combustible diésel:
e Ciclo abierto: 206.3 MW

e Ciclo combinado: 315.4 MW
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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 supervisidn del experto técnico, por el inspector
sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Térmica Nehuenco | el inspector

sustituto fue Mitchell Zainiga, quién se desempefia como Ingeniero de Procesos de la central.

En este contexto, se utilizé 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 la unidad de la Central Térmica Nehuenco
I. 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 vy

redactar el presente informe.

3.4 Representante empresa generadora
Por parte de Colbun S.A,, el Coordinado, estuvo presente durante las pruebas el Sr. Mitchell
ZUfliga como inspector sustituto. El fue el responsable de coordinar al personal bajo su mando en la
operacion 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. Julidn Larrea.
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3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional
Los Sres. Jorge Da Costa y Eduardo Gonzalez se hicieron presentes de forma remota 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.

P: EE-2020-113/1: EE-EN-2021-0145/R: A 9/93 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
http://www.estudios-electricos.com

*f: COORDINADOR Central Térmica Nehuenco |
28 ELECTRICO NACIONAL . L. .,
o5 Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Diésel

4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD Y CONDICIONES DE PRUEBA

4.1 Descripcidn general de la planta
La Central Térmica Nehuenco | pertenece a Colbuln S.A., esta ubicada en la comuna de Quillota
en la region de Valparaiso y consta de un ciclo combinado compuesto por una turbina de gas y una

turbina de vapor.

Se presenta a continuacion, el plano de disposicion general de la planta.
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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
La unidad TG presenta una potencia bruta declarada de 220MW, en tanto para la unidad TV se
declaran 115MW?. Ambas unidades se componen de generadores y turbinas SIEMENES, cuyas placas

de datos se muestran de las Figura 4.4 a Figura 4.8.

Se presenta a continuacion los diagramas unilineales de las unidades TGy TV.
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Figura 4.2 — Diagramas unilineales unidades TG y TV

! Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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En la siguiente figura se presenta diagrama unilineal de los servicios auxiliares de la Central

Térmica Nehuenco I.
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Figura 4.3 — Diagrama unilineal de servicios auxiliares
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A continuacidn, se presentan los datos de placa de ambos generadores. En el anexo 9.1 se puede
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encontrar la hoja de datos completa de los generadores.

Namero de fabricacién del estator: 127831

SIEMENS

Generador M127831 1997

TLRI 115/ 47 50 s Derecha

3~ | Yy U1 Vi Wi
15750V 5% 10007 A S1

273 000 kVA cos @ = 0,85
Excitacion independiente 466 V 1003 A
Clase de aislamiento: F IM 7325 IP54

Refrigeracion de aire Aire frio: 29 °C
Peso des transporte estator: 234 Mg VDEQ530/IEC34
Peso des transporte rotor: 53 Mg

Siemens AG - Bereich Energieerzeugung (KWU)

Figura 4.4 — Datos de placa generador (Unidad TG)

Numero de fabricacion del estator: 127693

SIEMENS

Generador M127693 1997

TLRI 108 / 36 50 s~1 Derecha

3~ | Yy U1 V1 WA
10500 V £525 V 9623 A S1

175 000 kVA cos ¢ = 0,85
Excitacién independiente 418V 950 A
Clase de aislamiento: F IM 7215 IP54

Refrigeracion de aire Aire frio: 29 °C

Peso des transporte estator: 170 Mg VDEOS530/IEC34

Peso des transporte rotor: 37 Mg.

Siemens AG . Bereich Energieerzeugung (KWU)

Figura 4.5 — Datos de placa generador (Unidad TV)

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0145/R: A 13/93 www.estudios-electricos.com
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presenta los de la turbina de la unidad TV.
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En la Figura 4.6 se presenta los datos de placa de turbina de la unidad TG y en la Figura 4.7 los

datos caracteristicos para la operaciéon con gas natural y combustible liquido. En la Figura 4.8 se

SIEMENS

Gas Turbine

Serial - N(-J‘I 800335 Year of manufacture: 1996

Speed: 505" Type No.: V94.3A

Rated capacity: 232 MW

Air inlet conditions: 15°C 1.013 bar

MADE IN GERMANY
Siemens AG Energieerzeugung KWU
Figura 4.6 — Datos de placa de turbina (Unidad TG)

Type: V94.3A Unit Base load
Fusl - Natural gas Qi
Low heat value LHV kJ'kg 46905 42504
Nominal output at generator terminals MW 227 231 221
Nominal efficiency at generator terminals % 371 36.8 36.7
Exhaust gas flow ka’s 618 621 619
Exhaust gas temperature °C 574 574 574
Exhaust gas enthalply kdikg 630 633 622
Fuel consumption kagls 13.0 133 14.1
Fuel temperature °C — — —
Water consumption kgls v 2.7 —
Inlet guide vanes Y% 100
Reference conditions:
- Speed rpm 3000
-~ Ambient temperature C 15
— Barometric pressure mbar 1003.7
— Relative humidity % 60
— Pressure loss at compressor inlet mbar 10
— Pressure loss at turbine outlet mbar 10
~ Nominal power factor - 0.85
~ Nominal excitation power losses ca. MW 0.4

Figura 4.7 — Datos caracteristicos de turbina (Unidad TG) — Operacion gas y diésel

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0145/R: A
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SIEMENS

Turbina de vapor

No. de pedido: 117885 | Afo de construccién: 1997
Presién del vapor: 123,1 bar | Temperatura del vapor: 547,4°C
Velocidad de rotacién: 50s™  |Potencia: 148 MW

Presién a la salida del vapor:  0,0408 bar

Siemens AG - Bereich Energieerzeugung (KWU)

Figura 4.8 — Datos de placa de turbina (Unidad TV)

4.3 Condiciones de referencia y curvas de correccion
A partir de los resultados de las pruebas de Performance Test presentados en el documento
“Performance test. Nehuenco I-Nov 2000.pdf”, se consideran los siguientes valores de potencia maxima
esperables para las configuraciones Ciclo Abierto, Ciclo Combinado (con y sin fuegos adicionales)

operando con Gas Natural.

Configuracion Combustible Potencia [kW]
Ciclo Abierto (TG) Gas Natural 232.000
Ciclo Combinado (TG+TV)
Sin fuegos adicionales
Ciclo Combinado (TG+TV+FA)
Con fuegos adicionales
Ciclo Abierto (TG) Diésel 221.000
Ciclo Combinado (TG+TV)
Sin fuegos adicionales

Gas Natural 351.222

Gas Natural 372.059

Diésel -

Tabla 4.1 — Valores base de potencia mdxima esperables

En la Tabla 4.2 se muestran las condiciones nominales asociadas a las curvas de correccidn
mostradas en el documento “Performance test. Nehuenco I-Nov 2000.pdf”. Cabe mencionar que solo

se presentan los parametros de correccion que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo

Técnico.
Parametro de correccion Valor nominal
Temperatura ambiente 15°C
Humedad relativa del aire 60.0%
Factor de potencia 0.85 (lagging)

Tabla 4.2 — Condiciones nominales para operacion con gas

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0145/R: A 15/93 www.estudios-electricos.com
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4.3.1 Operacion con gas natural
En comunicacion con el Coordinador, se ha acordado el uso de las curvas de correccidn
consideradas en el proceso de auditoria de consumo especifico ya realizado para la operacion de la

central con gas natural. Dichas pruebas se describen en el documento “IFE-CRDEN-20190320-COLBUN-

NH-I-CEN-RO.pdf” y fueron realizadas en las siguientes configuraciones:

e Ciclo abierto: TG operando con gas natural
e Ciclo combinado: TG+TV operando con gas natural
e Ciclo combinado: TG+TV operando con gas natural y fuegos adicionales

Cabe mencionar que, tal como se describe en el documento “/FE-CRDEN-20190320-COLBUN-NH-
I-CEN-RO.pdf”, se ha utilizado el mismo conjunto de curvas para las configuraciones de ciclo abierto y
ciclo combinado (Figura 4.9 y Figura 4.10). En tanto, las curvas presentadas en la Figura 4.11 y Figura

4.12 son consideradas para la correccién del ciclo combinado con fuegos adicionales.

A continuacién, se presentan las curvas utilizadas para la correccion de potencia en las

configuraciones de ciclo abierto y ciclo cerrado sin considerar los fuegos adicionales.

CCPP NEHUENCO

GUD 1.V94.3A
without Duct Firing

CC NET OUTPUT AND CC NET HEAT RATE CORRECTION
VS AMBIENT TEMPERATURE

Par 1003 7 mbat (Elevatan 74n Water Injection 2 661 kgr/s cosd

LCV Ak )4 ¥ 4kQ T urtie peed 3000 Yimun

10.0
8.0

6.0 P————T — i — ,‘;,,,,
4,0 T ——

20 |-tobe subtracted
0,0 l -

4:0 — } \\ -]

6,0 — =

8,0 to be added i

10,0 |
5 0 5 10 15 20 25 30

POWER OUTPUT
CORRECTION [%]

Ambient Temperature [°C]

Figura 4.9 — Curva de correccion por temperatura ambiente para operacion con gas — Configuraciones CA y CC
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CCPP NEHUENCO

GUD 1.V94.3A

without Duct Firing

CC NET QUTPUT AND CC NET HEAT RATE CORRECTION
VS RELATIVE HUMIDITY

Pamb 10037 mbar (Elevation 74m) Water Injection 2567 kgis costh 085
LCViue 46 904 kJ/kq Turbine Speed 3000 V/min Timb 18C
1.0 Y
E
=05
5 £ to be subtracted
o
z
59
O
z0 0,0 —
Yo
2
Q0 to be added
S .05
1.0
40 50 60 70 80 90

Relative Humidity [%]

Figura 4.10 — Curva de correccion por humedad relativa para operacion con gas - Configuraciones CA y CC

Para la configuracién de ciclo cerrado con fuegos adicionales, se deben considerar las curvas

mostradas a continuacion.

CCPP NEHUENCO

GUD 1.V94.3A
with Duct Firing

CC NET QUTPUT AND CC NET HEAT RATE CORRECTION
VS AMBIENT TEMPERATURE

Pawe 1003 7 mbtdr ivevatan  aw Turoine Speed. 3000 !/ Lost U85
LCY. » 46 904 kJikg Water Injection 2.667 ka5 Vamn B0%
| Duct Firing Fuel. 1.045 kq/s

10,0 T
8.0
6.0 P
4,0 e
2,0 B~
0.0

2,0 o=
4,0 \\
P

6,0
to be added TSN

8,0
10,0 |

to be subtracted

POWER OUTPUT
CORRECTION (%]

-5 0 5 10 15 20 25 30

Ambient Temperature [°C]

Figura 4.11 — Curva de correccion por temperatura ambiente para operacion con gas — Configuracion CC+FA
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CCPP NEHUENCO

GUD 1.v94.3A

with Duct Firing

CC NET OUTPUT AND CC NET HEAT RATE CORRECTION
VS RELATIVE HUMIDITY

Pamb 1003 7 mbar Elewnt iy Turbing 5

3000 tmin cosdr 085
AR Q04 b il Water lalecnon D¢

Duct Firing Fuel: 1,045 kgfs

1.0
i
0,5 }
5 ;_._." ’ — to be subtracted
o o T
53 !
— 1
2 o 00 '
E § |
35 to be added
L0 05 —
10
40 50 50 70 80 90

Relative Humidity [%]

Figura 4.12 — Curva de correccion por humedad relativa para operacion con gas — Configuracion CC+FA

4.3.2 Operacion con diésel
Segun ha confirmado el Coordinado, no se dispone de curvas de correccidn para la operacién con

combustible liquido.

Frente a esto, y en concordancia a las pruebas de consumo especifico realizadas utilizando
combustible liquido, se considerara el mismo conjunto de curvas presentadas en la seccién 4.3.2 para

la operacién con gas.
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4.3.3 Curvas del generador aplicables a todas las configuraciones
Las curvas siguientes permiten calcular las pérdidas en el generador y son utilizadas para la

correccion por factor de potencia (de corresponder). Las mismas son validas para todas las

configuraciones del presente procedimiento (ciclo cerrado/abierto-gas/Diésel)

Job name Nehuenco GTG Sy = 2nwo MVA [PF. = 0.85
Job No. 12-783t Uy = 15,75 kv fn = 50
Generator type | TLRI 115/47 N = 10,007 kA ny = 50 s
3
0+
o
e
§ e
g 123
s -
3 M3
[ ] "
H ¥ f
P = 2
g i FH5 PLSC -B55kW
800 T
700 a
6004
500 f ,
400 . '
720 N
o PL Fa= 397 kW i
b}
00E
200 1)
1001+
¥ A
i et e
L SR Er o e T s R i |+ Saior camant linkA
oL z s fafa iR NT O 35 i e
0 2 4 3 8 1 12 14 16 18
Stator vokage U in kY
a} Core losses versus stator voltage
b) Short-cireuit losses versus stater current —'—-—\‘

Figura 4.13 — Curva de pérdidas en el ntcleo y de cortocircuito (Unidad TG)
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Job name Nehuenco STG 1750 MVA

£

Job No. 12-7683 10,50 kY

Generstor type | TLRI 108/36 In 9,623 kA

RACEEESERaw

.
N
|

Cors losses in kW
epeeinde]
Bhor-ciroult iosses In kW

2

)

Pl 2

he

u 16
Staorvokaga UinkY

a) Core losses versus stalor voltage

b) Shorl-circuit losses versus stator current

Figura 4.14 — Curva de pérdidas en el nucleo y de cortocircuito (Unidad TV)

4.3.4 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
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Segun lo establecido en el Articulo 31 del Anexo Técnico, las mediciones de potencia y factor de

potencia deberan realizarse con instrumentos clase 0.2, mientras que la norma ASME PTC 46 establece

que la clase de los transformadores de instrumentacién debe ser 0.3 o mejor.

En la Figura 4.15 se presenta un diagrama unilineal simplificado de planta donde se distinguen

los elementos de interés.

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de informacién realizado,

los

requerimientos del Anexo Técnico y la norma ASME PTC 46 se describe la metodologia propuesta.

Hrz tensicn

Az tensicn
3 -5-:::-9:_: H .;:a
.f"i-_ B .\\-.
i e 1
) |
TREeAL K TR FPAL
[
| ]
L/
T Media tensidn Madia tensicn
;ﬂ';::_a E:.._'a 2 g
1 = =
P + SSAL SEAL +
[ G | | .
.\- A o mid . T e
. - e 5544 fe 5344
Unidad TG
Figura 4.15 — Unilineal de planta esquemdtico
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4.4.1 Metodologia
Se realizé la medicién de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como
se solicita en el Anexo Técnico. La potencia de los servicios auxiliares se calculd indirectamente a partir

de la medicién de la potencia neta.

Los transformadores de instrumentacién (PTs,CTs) son clase 0.3 o mejor, tanto para la medicién
de potencia bruta como para la de potencia neta (puntos “1” y “3” para unidad TG, puntos “4” y “6”

para unidad TV en la Figura 4.15).

Para la medicién de potencia neta de cada unidad se utilizé el medidor de facturacidn respectivo,

el cual cumple con los requerimientos establecidos en el anexo técnico.

El Coordinado no cuenta dentro de su instalacion permanente con instrumentos de medicién de
clase 0.2 para la medicidn de potencia bruta de ambas unidades. Para subsanar este punto el
Coordinado ha contratado el servicio de medicién, el cual cumple con las exigencias de precision
requeridas y ha enviado los antecedentes necesarios (especificaciones técnicas y certificados de

calibracion).

Para la medicidon de la temperatura y humedad relativa se utilizé el equipamiento permanente
de lainstalacidn, el cual cumple con las exigencias requeridas y ha enviado el certificado de calibracién

vigente.

Segun se informa en la norma PTC 46, la maxima incertidumbre de mediciéon permitida para la

variable de temperatura es de 1°F (0.6°C), en tanto, para la humedad relativa del aire es del 2%.

En la seccion de anexo 9.2 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada
variable, en tanto en la seccidon de anexo 9.3 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 instrumentara tal como se resume en la Tabla 4.3. La misma indica la instrumentacion

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

Potencia activa

1
bruta (TG)
Factor de
2 .
potencia (TG)
3 Potencia activa
neta (TG)
Temperatura
4 .
ambiente
5 Humedad
relativa
6 Potencia activa
bruta (TV)
Factor de
7 .
potencia (TV)
8 Potencia activa

neta (TV)

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0145/R: A

ION 8650
Serie:
PT-1012A395-01

ION 8650
Serie:
PT-1012A395-01

ION 7650
Serie:
PJ-0911A504-02

VAISALA PTU303
Serie: R4230157

VAISALA PTU303
Serie: R4230157

ION 8650
Serie:
PT-1106B209-11

ION 8650
Serie:
PT-1106B209-11

ION 7650
Serie:
PJ-0911A481-02

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

0.2°C

1%

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

Tabla 4.3 — Instrumentacion principal
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Tencored S.A
Figura 9.29

Tencored S.A
Figura 9.29

Colbun S.A
Figura 9.31

Colbun S.A
Figura 9.33
Figura 9.34
Figura 9.35
Colbun S.A
Figura 9.33
Figura 9.34
Figura 9.35

Tencored S.A
Figura 9.30

Tencored S.A
Figura 9.30

Colbun S.A
Figura 9.32

23/93

Conectado a PTs CTs clase
0.2 en punto 1 del unilineal
de la Figura 4.15.
Borneras y puntos de
conexion a confirmar. Ver
trifilar anexo 9.2
Conectado a PTs CTs clase
0.2 en punto 1 del unilineal
de la Figura 4.15.
Borneras y puntos de
conexion a confirmar. Ver
trifilar anexo 9.2
Conectado a PTs CTs clase
0.2 en punto 3 del unilineal
de la Figura 4.15.
Borneras y puntos de
conexion a confirmar. Ver
trifilar anexo 9.2.

Estacion meteoroldgica de
instalacion permanente.

Estacién meteoroldgica de
instalacion permanente.

Conectado a PTs CTs clase
0.2 en punto 4 del unilineal
de la Figura 4.15.
Borneras y puntos de
conexion a confirmar. Ver
trifilar anexo 9.2
Conectado a PTs CTs clase
0.2 en punto 4 del unilineal
de la Figura 4.15.
Borneras y puntos de
conexion a confirmar. Ver
trifilar anexo 9.2
Conectado a PTs CTs clase
0.2 en punto 6 del unilineal
de la Figura 4.15.
Borneras y puntos de
conexion a confirmar. Ver
trifilar anexo 9.2.

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

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

fecha de los ensayos pueden consultarse en el anexo 9.3.

Los puntos fisicos de conexidn estan identificados en los trifilares del anexo 9.2 y se corresponden

con los indicados en la Figura 4.15.

Los equipos medidores de potencia bruta y neta serdn instalados, configurados y operados por
el Coordinado o el propietario de los equipos. Se requerira la entrega de los registros digitales de las
pruebas durante y luego de la ejecucién da las mismas. Debera estar presente personal idéneo para

estas tareas durante todo el transcurso de las pruebas.

Asimismo, el Coordinado serd responsable de entregar los registros digitales correspondientes a
las variables de temperatura aire entrada y humedad relativa durante y luego de la ejecucién de las
pruebas. Debera estar presente personal idédneo para estas tareas durante todo el transcurso de las

pruebas.
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4.4.3 Mediciones complementarias

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

de pruebas:
e Unidad TG:
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.

[EY
o

. Presion de descarga del compresor.

=
=

. Presion de ingreso del fluido de trabajo.

=
N

. Potencia neta
. Potencia de SSAA
. Presidon barométrica

T
(62 I~ 0%

. Temperatura ambiente

=
(o))

. Humedad relativa

=
~

. Caudal de combustible

e Unidad TV:

Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad
Factor de potencia en bornes de la unidad.
Velocidad del rotor.

Tension.

Frecuencia.

Consumos propios.

Presidn de vapor principal.

Temperatura de vapor principal.

e NP WDN R

Caudal de vapor principal.

10. Temperatura y presion del vapor sobrecalentado.
11. Presiéon de extracciones de vapor de turbina.

12. Presién del vapor de entrada de condensador.
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13. Temperatura del agua de enfriamiento que ingresa al condensador.
14. Temperatura del agua de enfriamiento a la salida del condensador.
15. Temperatura y presion del vapor recalentado caliente.

16. Flujo del agua de refrigeracion.

17. Presion en el condensador.

18. Caudal de condensado.

19. Caudal de agua de alimentacién.

20. Temperatura de condensado.

21. Temperatura de agua de alimentacion.

22. Temperatura de los gases de escape a la entrada de la caldera de recuperacion.
23. Potencia neta.

24. Potencia de SSAA

25. Presidn barométrica

26. Temperatura ambiente

27. Humedad relativa

Finalizadas las pruebas se requerird 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 y, 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 reunidén previa a la ejecucién de las pruebas en la primera unidad se realizé una inspeccion

virtual en dénde se verificd que todo esté adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas.

Se verifico:
1. Disposicion de los medidores, nimeros de serie y certificados de calibracién.
2. Lectura de los equipos de medicién principales.
3. Sincronizacién horaria entre los distintos equipos de medicion.
4. Se confirmd que el sistema de adquisicidn de datos de planta esté operativo.

5.2 Desarrollo de las pruebas

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

configuraciones mostradas en este informe.

5.2.1 Verificaciones previas

1. El experto técnico, inspector sustituto, operador de planta y representantes del

Coordinador estaba listos para dar comienzo a la prueba.
2. 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.
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d. El control de frecuencia (CPF) fue insensibilizado aumentando el valor de banda
muerta segln indicaciones de SIEMENS.

e. Se operd en el modo de control de tensién, ajustando el valor de tensién con tal
de obtener un factor de potencia lo mds cercano posible a 0.95.

5.3 Incremento de potencia, estabilizacidon e inicio de la prueba
El orden de las configuraciones ensayadas en la Central Térmica Nehuenco I, considerando la

operacion con diésel, fue el siguiente:
1. Ciclo abierto.
2. Ciclo combinado.

Previo al inicio de las pruebas la unidad TG se encontraba en servicio, una vez finalizada la prueba
en configuracién de ciclo abierto el operador dio orden de partida a la unidad TV y se incrementé la

carga del ciclo hasta el valor correspondiente a Carga Base.

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en el apartado 4.1 del
procedimiento, las cuales son: lazo de control activo correspondiente a limitacidn por temperatura, se
insensibilizd el Control Primario de Frecuencia, se ajusté el factor de potencia a 0.95 operando ambas

unidades en modo de control de tension.

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

formal al periodo de pruebas.
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La Tabla 5.1 resume los periodos resultantes para la configuracién ciclo abierto.

Arranque de la unidad 7/en’\;e//:021
Inicio del periodo de estabilizacién 04:00 Hs
Fin del periodo de estabilizacion 04:15 Hs
Inicio del periodo de prueba 04:15 Hs
Fin del periodo de prueba 09:15 Hs

Tabla 5.1 — Etapas de la prueba para la configuracion ciclo abierto

La Tabla 5.2 resume los periodos resultantes para la configuracion ciclo combinado.

7/ene/2021

Arranque de la unidad 19:00 Hs (TV)

Inicio del periodo de estabilizacién 19:50 Hs
Fin del periodo de estabilizacion 20:15 Hs
Inicio del periodo de prueba 20:15 Hs
Fin del periodo de prueba 01:15 Hs

Tabla 5.2 — Etapas de la prueba para la configuracion ciclo combinado

La operacidn durante las pruebas descritas fue utilizando diésel.
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Finalmente, la prueba de cada configuracion se extendid por un periodo total de 5 horas, dividido

en 10 test run de 30 minutos. En cada uno de los mismos se verificd la estabilidad de la unidad segun

lo establecido por la norma ASME PTC 46:

Parametros Desviacion estandar durante el periodo
Potencia eléctrica de salida 0.65%
Factor de potencia 0.65%
Torque 0.65%
Presion barométrica 0.16%
Temperatura de aire de entrada 1.3 °F (0.7 °C)
Flujo de combustible 0.65%
Velocidad de rotacion de la Turbina 0.33%

Tabla 5.3 — Mdximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

La Tabla 5.4 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la

configuracion ciclo abierto.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Verificacion de condiciones de estabilidad
Pneta Potencia Neta medido en Alta 0,65% 0,23% 0,14% 0,13% 0,24% 0,19% 0,24% 0,23% 0,16% 0,18% 0,18%
Peruta P B medida enbornesde () geop 0,20% 022%  017%  021%  020%  017%  024%  016%  021%  0,19%
P.tm Presion Atmosférica 0,16% 0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Taa Temperatura aire aspiracién 0,7°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C 0,1°C
Frec Velocidad de Rotacion 0,33% 0,05% 0,05% 0,06% 0,07% 0,09% 0,14% 0,11% 0,10% 0,10% 0,10%
Fuel Flow  Caudal de combustible 0,65% 0,20% 0,18% 0,15% 0,16% 0,18% 0,16% 0,20% 0,16% 0,19% 0,18%
- ¢Se cumplen los criterios para todas las
Estabilidad S| S| ] S| S| S| S| S| ] ]

variables?

Tabla 5.4 — Verificacion de estabilidad para la configuracion ciclo abierto
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La Tabla 5.5 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad

configuracion ciclo combinado.

Periodos
Test Runn®
Hora

Preta
Pgruta

Patm

TAA

Frec
Fuel Flow

ref 1 2 3 4 5 6 7

20:15 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15
Verificacion de condiciones de estabilidad

Potencia Neta medido en Alta 0,65% 0,30% 0,24% 0,18% 0,17% 0,14% 0,15% 0,22%
e Bruta medida en POIMES S 0,65% 0,25% 018%  015%  015%  021%  015%  0,19%
Presion Atmosférica 0,16% 0,01% 0,01% 0,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Temperatura aire aspiracion 0,7°C 0,3°C 0,1°C 0,0°C 0,2°C 0,4°C 0,1°C 0,2°C
Velocidad de Rotacién 0,33% 0,08% 0,06% 0,09% 0,05% 0,08% 0,08% 0,08%
Caudal de combustible 0,65% 0,21% 0,19% 0,16% 0,18% 0,19% 0,21% 0,19%

éSe cumplen los criterios para todas las S S| s si si si si

Estabilidad

variables?
Tabla 5.5 — Verificacion de estabilidad para la configuracion ciclo combinado

realizadas para la

8 9 10
23:45 00:15 00:45
0,16% 0,19% 0,13%
0,15% 0,13% 0,13%
0,00% 0,01% 0,01%
0,4°C 0,1°C 0,3°C
0,08% 0,06% 0,06%
0,17% 0,18% 0,16%

SI Sl SI

Segun se puede extraer de las tablas presentadas, todos los test run registrados verifican las

condiciones de estabilidad y, por lo tanto, todos seran utilizados para el cdlculo final de los resultados

asociados a cada configuracion.

Finalizada cada una de las pruebas se elabord un acta, las cuales pueden ser consultadas en el

anexo 9.5.
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6 METODOLOGIAS APLICABLES 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 el apartado 5.4, determinando los test run

aptos para ser considerados en el cdlculo final del valor de potencia bruta.

6.2 Determinacion de la potencia de pérdidas totales (SSAA)
6.2.1 Configuracion ciclo abierto

Considerando que se cuenta con la medicion de potencia bruta y potencia neta, pueden

calcularse las pérdidas totales como:

LTotales,TG = PBruta,NoCorr,TG - PNeta,NoCorr,TG

Donde:
" Pneta,No corr,76 : Potencia Neta No Corregida (medicion directa) (Unidad TG)
" Pgruta, No Corr,TG: Potencia Bruta No Corregida (medicion directa) (Unidad TG)

" Lrotales,7G: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TG)

La Tabla 6.1 detalla los calculos realizados para la unidad TG, considerando la operacion de la

central en configuracion de ciclo abierto.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 04:15 04:45  05:15 05:45 06:15 06:45 07:15 07:45 08:15 08:45
Variables Primarias
FP oy potencia cn bornes de - 0,948 0947 0946 0948 0951 0,943 0938 0944 0942 0937
ParuTa :’“‘;‘:Ei‘: Bruta medida en bornes ey yy) 205,21 205,94 206,12 20638 206,64 206,77 20687 20693 207,05 206,82
Pheta Potencia Neta medido en Alta [Mw] 202,76 20355 20366 203,80 20404 204,13 20416 20439 20453 20428
Tambiente  Temperatura Ambiente [l 14,57 14,38 14,92 14,88 15,07 15,33 15,43 15,37 14,84 15,06
RH Humedad relativa %] 81,22 84,08 82,96 83,07 82,50 80,99 80,38 80,63 83,13 82,43

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de

Lrorais sotencia s consumes imernos (o5 (MW 2,45 2,40 2,47 2,57 2,59 2,64 2,70 2,54 2,52 2,55

Tabla 6.1 — Cdlculos de potencia de pérdidas para la configuracion ciclo abierto
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6.2.2 Configuracion ciclo cerrado
Para las configuraciones donde ambas unidades se encuentran en servicio, la metodologia de
calculo de pérdidas totales aplicada es igual a la presentada en 6.2.1, pero debe aplicarse por separado

a ambas unidades, segun la siguiente expresion:

LTotales,TG = PBruta,NoCorr,TG - PNeta,NoCorr,TG

LTotales,TV = PBruta,NoCorr,TV - PNeta,NoCorr,TV

Dénde:
" Pneta,No corr,7G : Potencia Neta No Corregida (medicion directa) (Unidad TG)
" Pneta,No corr,7v : Potencia Neta No Corregida (medicidn directa) (Unidad TV)
" Pgruta, No corr,TG: Potencia Bruta No Corregida (medicion directa) (Unidad TG)
" Pgruta, No corr,Tv: Potencia Bruta No Corregida (medicidn directa) (Unidad TV)
" Lrotales76: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TG)

" Lrotales,7v: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TV)

La Tabla 6.2 detalla los calculos realizados para la central en su configuracion de ciclo combinado.

Cabe mencionar que los valores de potencia mostrados corresponden al total del ciclo
combinado, es decir, a la suma de las potencias de la unidad TG y la unidad TV. Esta aclaracién es valida

para todas las tablas que presentan calculos asociados a la configuracién de ciclo combinado.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:15 20:45  21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45

Variables Primarias

Factor de potencia en bornes de

FP pactor o - 0,950 0952 0948 0953 0953 0950 0954 0959 0954 0955
Peruta f“‘;‘:zf: Bruta medida en bornes de 1\ 309,89 311,13 311,90 312,21 312,80 31321 31372 31472 31509 314,75
Preta Potencia Neta medido en Alta MW] 301,24 302,60 303,13 30372 30428 30458 30517 30628 30651 306,29
Tompiente  Temperatura Ambiente r°c] 18,10 17,22 16,82 17,15 17,47 1684 16,51 16,48 15,68 16,24
RH Humedad relativa %] 73,97 7851 8051 7687 7424 7975 8097 7652 80,77 7854

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de

LIOTALES  potencin s comsomes imanos tosany (MW 8,65 8,53 8,77 8,49 8,53 8,64 8,55 8,43 8,57 8,46
Tabla 6.2 — Cdlculo de potencia de pérdidas para la configuracion ciclo combinado
P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0145/R: A 33/93 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
http://www.estudios-electricos.com

i COORDINADOR Central Térmica Nehuenco |
88 ELECTRICO NACIONAL . L. .,
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Diésel

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. Correccidn 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 el apartado 4.3 (anexo 9.4).

6.3.1 Configuracidn ciclo abierto

La Potencia Bruta Corregida de la unidad TG a ciclo abierto se calculard segun la siguiente
ecuacién:

FTemp_rated,TG X FRH_rated,TG

Pprutacorrre = (Perutarc = Lrprc) X F F
Temp_meas, TG RH_meas, TG

Dénde:
"  Pgruta,corr,76 - Potencia Bruta Corregida (Unidad TG)
"  Pgnuta16: Potencia Bruta Medida (Unidad TG)

® Lep16: 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 la Tabla 4.3 (Unidad TG)

"  Fremp_rated,7G: Factor de correccion de la potencia activa por temperatura del aire obtenido
de las curvas del capitulo 4.3 (Unidad TG) referido al valor nominal

"  Fremp_measTG: Factor de correccidn de la potencia activa por temperatura del aire obtenido
de las curvas del capitulo 4.3 (Unidad TG) referido al valor medido

®  Fru_rated,76: Factor de correccidn de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de
las curvas del capitulo 4.3 (Unidad TG) referido al valor nominal

®  FrH_rated,76: Factor de correccidn de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de
las curvas del capitulo 4.3 (Unidad TG) referido al valor medido
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La Tabla 6.3 detalla las correcciones realizadas para la unidad TG, considerando la operacion de

la central en configuracion de ciclo abierto.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 04:15 04:45  05:15 05:45 06:15 06:45 07:15 07:45 08:15 08:45
Variables Primarias
FP o oy potencia en bornes de - 0,948 0947 0946 0948 0951 0,943 0938 0944 0942 0937
Perura s Brus medida en POMEE S [w) 205,21 20594 20612 20638 20664 20677 20687 20693 207,05 206,82
Preta Potencia Neta medido en Alta MwW] 202,76 20355 203,66 203,80 204,04 20413 20416 20439 20453 204,28
Tambiente  Temperatura Ambiente rcl 14,57 1438 1492 1488 1507 1533 1543 1537 1484 1506
RH Humedad relativa 1%] 81,22 8408 829 8307 850 8099 8038 80,63 8313 8243
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP [kw] 131 1,65 2,43 0,65 -2,45 5,88 11,49 4,57 7,69 13,10
1/ Fremp_meas  Factor decorreccion por temperatura - 0,9979 09970 09995 09994 10002 10014 10018 10016 09992  1,0002
1/ Fri_meas  Factor de correccion por humedad - 09994 09994 09994 09994 09994 09994 09994 09994 09994 0,999

Potencia Bruta corregida por los

P Bruta, Corr factores permitidos en el Anexo [MW] 204,65 205,20 205,90 206,12 206,56 206,93 207,11 207,13 206,74 206,72

Técnico

Tabla 6.3 — Correcciones a la potencia bruta para la configuracion ciclo abierto
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6.3.2 Configuracion ciclo cerrado

La Potencia Bruta Corregida del Ciclo Combinado se calculara segun la siguiente ecuacioén:

FTemp_rated,CC X FRH_rated,CC

Ppruta,corrcc = ((P Bruta,7¢ T Perutarv )— (LFP,TG + Lpp 1y )) x F 7
Temp_meas,CC RH_meas,CC

Dénde:
" Pgruta,corr,cc : Potencia Bruta Corregida (Ciclo Combinado)
"  PgrtaTa: Potencia Bruta Medida (Unidad TG)
" Pgnta,v: Potencia Bruta Medida (Unidad TV)

» Lep16: 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 la Tabla 4.3 (Unidad TG)

= Lep,rv: 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 #7 de la Tabla 4.3 (Unidad TV)

"  Fremp_rated,cc: Factor de correccién de la potencia activa por temperatura del aire obtenido
de las curvas del capitulo 4.3 (Ciclo Combinado) referido al valor nominal

"  Fremp_meas,cc: Factor de correccidn de la potencia activa por temperatura del aire obtenido
de las curvas del capitulo 4.3 (Ciclo Combinado) referido al valor medido

"  Fru_rated,cc: Factor de correccion de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de
las curvas del capitulo 4.3 (Ciclo Combinado) referido al valor nominal

*  Fru_meas,cc: Factor de correccion de la potencia activa por Humedad Relativa obtenido de
las curvas del capitulo 4.3 (Ciclo Combinado) referido al valor medido

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0145/R: A 36/93 www.estudios-electricos.com
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La Tabla 6.4 detalla las correcciones realizadas para la configuracion de ciclo combinado. Las

correcciones se aplican sobre la potencia total del ciclo, es decir, a la suma de las potencias de la unidad

TGy la unidad TV.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:15 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45
Variables Primarias
FP :f:::::: potencia en bornes de - 0,950 0,952 0,948 0,953 0,953 0,950 0,954 0,959 0,954 0,955
Parura :’“"::zfr': Bruta medida en bornes de vy 309,89 311,13 311,90 31221 312,80 313,21 31372 31472 31509 31475
Prets Potencia Neta medido en Alta [MW] 301,24 30260 30313 303,72 30428 30458 30517 30628 30651 306,29
Tombiente  Temperatura Ambiente [°c) 18,10 17,22 16,82 17,15 17,47 16,84 16,51 16,48 15,68 16,24
RH Humedad relativa 1%] 73,97 78,51 80,51 76,87 74,24 79,75 80,97 76,52 80,77 78,54
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP [kw] 0,37 -2,74 1,08 -1,19 1,43 4,65 -2,13 -7,99 -2,64 -5,55
1/ Fremp_meas  Factor de correccién por temperatura - 1,0153 1,0102 10083  1,0099  1,0115  1,0084 10068 10066  1,0029  1,0054
1/ FRi_meas Factor de correccion por humedad - 0,9995 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9994 0,9994 0,9995 0,9994 0,9994

Potencia Bruta corregida por los

P Bruta, Corr factores permitidos en el Anexo [MW] 314,47 314,13 314,28 315,13 316,24 315,64 315,65 316,63 315,82 316,27
’ Técnico

Tabla 6.4 — Correcciones a la potencia bruta para la configuracion ciclo combinado
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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.

6.4.1 Configuracion ciclo abierto

La Potencia Neta Corregida de la Unidad TG a ciclo abierto se calcula usando la siguiente

ecuacion:
PNeta,Corr,TG = PBruta,Corr,TG - LTotales,TG LTotales,TG = PBruta,NoCorr,TG - PNeta,NoCorr,TG
LTotales,TG = PBruta,NoCorr,TG - PNeta,NoCorr,TG
Donde:

"  Pneta,corr,76 : Potencia Neta Corregida (Unidad TG)

" Pneta,No corr,76 : Potencia Neta No Corregida (medicion directa) (Unidad TG)
" Pgruta,cor 76 : Potencia Bruta Corregida (Unidad TG)

" Pgruta, No corr,TG: Potencia Bruta No Corregida (medicion directa) (Unidad TG)

" Lrotales,7G: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TG)

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Hora 04:15 04:45 05:15 05:45 06:15 06:45 07:15 07:45 08:15

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de

LroTates potencia y consumes mternos (ssay [MWI 2,45 2,40 2,47 2,57 2,59 2,64 2,70 2,54 2,52
Calculo promedio final
P Bruta, corr Valores utilizados para [Mw] 204,65 20520 205,90 206,12 206,56 206,93 207,11 207,13 206,74
Pheta, Corr cdlculo de promedio final [Mw] 202,21 202,80 203,43 203,54 203,96 204,29 204,41 204,59 204,22

Tabla 6.5 — Cdlculo de la potencia neta corregida para la configuracion ciclo abierto
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La Potencia Neta Corregida del Ciclo Combinado se calcula usando la siguiente ecuacién:

Dénde:

"  Ppeta,corr,cc : Potencia Neta Corregida (Ciclo Combinado)

LTotales,TG

LTotales,TV =

PNeta,Corr,CC = PBruta,Corr,CC - ( LTotales,TG + LTotales,TV)
PBruta,NoCorr,TG - PNeta,NoCorr,TG

PBruta,NoCorr,TV - PNeta,NoCorr,TV

" Pneta,No corr,7G : Potencia Neta No Corregida (medicion directa) (Unidad TG)

" Pneta,No corr,Tv : Potencia Neta No Corregida (medicidn directa) (Unidad TV)

®  Pgruta,corr,cc : Potencia Bruta Corregida (Ciclo Combinado)

" Pgruta, No corr,TG: Potencia Bruta No Corregida (medicion directa) (Unidad TG)

" Pgruta, No corr,Tv: Potencia Bruta No Corregida (medicidn directa) (Unidad TV)

" Lrotales,76: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TG)

" Lyotales7v: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto (Unidad TV)

Periodos
Test Runn®
Hora

Determinacion pérdidas totales

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

Calculo promedio final

P Bruta, Corr Valores utilizados para
célculo de promedio final

Peta, corr

20:15

8,65

314,47
305,82

2
20:45

8,53

314,13
305,61

3
21:15

8,77

314,28
305,51

6 7 8 9 10
22:45  23:15  23:45 00:15 00:45

8,64 8,55 8,43 8,57 8,46

315,64 315,65 316,63 315,82 316,27
307,01 307,10 308,20 307,24 307,81

Tabla 6.6 — Cdlculo de la potencia neta corregida para la configuracion ciclo combinado
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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 los siguientes valores finales de Potencia Maxima Bruta:

Configuracion ciclo abierto: 206.3 MW

Configuracion ciclo combinado: 315.4 MW

En tanto, los valores finales de Potencia Maxima Neta:

Configuracion ciclo abierto: 203.8 MW

Configuracion ciclo combinado: 306.9 MW

Las Tabla 6.7 y Tabla 6.8 detallan los valores utilizados para el calculo de promedios finales para
las configuraciones de ciclo abierto y ciclo combinado respectivamente.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 04:15 04:45 05:15 05:45 06:15 06:45 07:15 07:45 08:15 08:45
Calculo promedio final
P Bruta, corr Valores utilizados para [Mw] 204,65 20520 20590 206,12 206,56 206,93 207,11 207,13 206,74 206,72
Pheta, corr célculo de promedio final [MW] 202,21 202,80 203,43 203,54 203,96 204,29 204,41 204,59 204,22 204,17
Pmax, Neta Potencia Maxima Neta [MW] 203,8
Tabla 6.7 — Promedio final para la configuracion ciclo abierto
Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:15 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45
Calculo promedio final
P Bruta, Corr Valores utilizados para [Mw] 314,47 314,13 314,28 315,13 316,24 31564 31565 316,63 315,82 316,27
Pneta, corr céleulo de promedio final [Mw] 305,82 30561 30551 30664 307,72 307,01 307,10 308,20 307,24 307,81
Pmax, Neta Potencia Maxima Neta [MW] 306,9

Tabla 6.8 — Promedio final para la configuracion ciclo combinado
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6.7 Incertidumbre

En la presente seccidn se detallan los resultados del calculo de incertidumbre realizado para cada

una de las configuraciones mostradas en este informe.

La Tabla 6.11 muestra el detalle de célculos realizado para determinar la incertidumbre en el

resultado de potencia bruta para la central, operando en configuracién de ciclo abierto.

Valores medidos Incertidumbre
Valor Desvio Std . Sistematica| Aleatoria Sensibilidad
- - . . Medidores
Variable Unidad Medio / Media Bx SX SX_tos 0 (B*0)72  [(Sx_tgs*0)A2
Pgruta MW 206,87 0,24% 0,35% 0,7166 0,092 0,189 1,0012 0,514794 | 0,035630
FP - 0,94 0,28% 0,35% 0,0032 0,000 0,001 -1,1061 0,000013 | 0,000001
Tambiente °C 15,43 1,103% 0,1 0,1000 0,031 0,063 -0,4408 0,001943 | 0,000783
RH % 80,38 1,15% 1% 0,0100 0,169 0,345 0,0008 0,000000 | 0,000000
N 30 [ = 05167 | 00364 |
tos 2,042
[ us 0,74 MW |

Tabla 6.11 — Cdlculo de incertidumbre para configuracion ciclo abierto

La Tabla 6.12 muestra el detalle de calculos realizado para determinar la incertidumbre en el

resultado de potencia bruta para la central, operando en configuracidn de ciclo combinado.

Valores medidos Incertidumbre
Valor Desvio Std . Sistemética| Aleatoria Sensibilidad
. . Medidores
Variable | Unidad| Medio / Media Bx Sx SX_tgs 0 (B*0)"2  [(Sx_tgs*0)72
Paruta MW 309,89 0,25% 0,35% 1,0735 0,143 0,292 1,0148 1,186676 | 0,087902
FP 0,95 0,37% 0,35% 0,0033 0,001 0,001 -1,0976 0,000013 | 0,000002
Tambiente °C 18,10 1,249% 0,1 0,1000 0,041 0,084 -0,5812 0,003378 | 0,002399
RH % 73,97 1,57% 1% 0,0100 0,212 0,433 0,0024 0,000000 | 0,000001
N 30 [ = 1,1901 | 0,0903 |
tos 2,042
[ us 1,13 MW |

Tabla 6.12 — Cdlculo de incertidumbre para configuracion ciclo cerrado
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7 CONCLUSIONES

Se realizd con éxito la prueba de Potencia Maxima en la unidad la Central Térmica Nehuenco

lutilizando como combustible diésel.

La central fue capaz de sostener en forma estable la potencia en sus bornes de salida por un

periodo de tiempo superior a las 5 horas, para cada una de las configuraciones ensayadas.

Se presentan a continuacion los valores de Potencia Maxima Bruta obtenidos:

e Configuracién ciclo abierto: 206.3 MW

e Configuracién ciclo combinado: 315.4 MW
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8 NORMATIVA

= Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.
=  Norma ASME PTC 46 “Overall Plant Performance”
= Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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9 ANEXOS

9.1 Antecedentes de generadores

9.1.1 Hoja de datos de generador — Unidad TG

Turbogeneradores Datos Técnicos
Descripcion Caracteristicas y datos eléctricos
| Caracteristicas
Provecto Nehuenco CCGPP
' Tipo de generador TLRE 115/47
Afiode fabricacien 1997
Numero de labricacion del estator M 127831 '
Namero de fabricagcian del rotor M 127831
' Numero de identificacion del drbol del rotor 9508585
Valores nominales y potencias Generador
 Potencia aparente 273 MVA -
| Potencia active 232,05 MW
Intensidad 10,007 kA
Tension 1575 kV £ 5%
 Velocidad 50 51
' Frecuencia . 50 Hz
Factor de potencia cos ¢ 0,85
Conexitn interna del devanado del estator/nimero de ranuras YYi54
Carga desequilibrada permanentemente admisible 10 %
Intensidad de excitacién nominal para potencia nominal 1003 A
' Tensién de excitacion 466V B

La maquina esta disefiada segin las normas VDE 0530 y debe operarse también segin estas normas.
El dato de la intensidad de excitacion no representa, en ningon ¢aso, una medida de la capacidad de carga del turbogenerador.

Figura 9.1 — Hoja de datos del generador (1 de 3)
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impedances refered on U %S,
designation abbreviation unit vaiue
unsaturated  saturated
Nominal data
rated apparent power S, MVA 273.
rated aclive power P, Mw
rated voltage U, L4 15.75
power-factor cos O, 0.85
efficiency Mn
rated speed n, min! 3000,
frequency fs Hz 50.
inertia or Ta sec
persistence moment | tm? 33.91
stator resistance Ta p.u.
aperiodic time constant Ta sac 0.58
stator leakage reactance Ko pou. 0.1614
QOriginal data according to the equivaient circuit-diagram
Direct {-d-} Axis
field rasistance Ty p.u.
field leakage reactance Koo p.u.
damper resistance Moy p.u.
damped leakage reactance Xoog p.u
magnetizing reactance Xnd p.u.
fiald-damper coupling reactance Xpa p.u.
Quadrature (-g-} Axis
field resistance Mg p.u.
field leakage reactance p - p.u.
damper resistance foq p.u.
damped leakage reactance Xpea p.u
magnetizing reactance Xng p.u.
field-damper coupling reactance X P
From the equivaient-circuit-diagram derived data (alternative to the criginal data)
Direct {-d-) Axis
subtransient short-circuit time-constanta Ts sec 0305
subtransient reactance Xy p.u. 1872
transient short-circuit time-constante Ty sec 1.222
transient reactance Xy p.u. 2588
synchronous reactance M p.u. 2.585
Quadrature (-g-) Axis
subtransient short-circuit time-constante T sec 0702
subtransient reactance Xq p.u 2059
transient short-circuit time-constante Ta sec 4474
transient reactance Xg p.u. 5319
synchronous reactance %q p.u. 2.456

Figura 9.2 — Hoja de datos del generador (2 de 3)
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Tipo de generador: TLRI 115/47

Potencia aparente nominal Sy = 273,000 MVA Frecuencia nominal fy = 50 Hz
Potencia activa nominal Py = 232,060 MW Factor de potencia cosp = 0,85
Tmsié_n nominal Uy = 15750kV Temperatura del airefric Ty = 29°C
Intensidad nominal I = 10,007 kA Velocidad my = 50s
250 0 cosphi 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80
S ///
" /l e
p— e
150 / 4 \ // om
/ S\
gm///;/?(\\\,/o,.s
R /%? ——
g i
1 ? Noa 150 200 250 300 350
N
NS
i \\\ S\:ﬁ\\\ o
0,95
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\ \ \ "
“ N N
80

0 cosphi 0,20 0,40 0, 0,70 0,80 0,85

Figura 9.3 — Hoja de datos del generador (3 de 3)
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9.1.2 Hoja de datos de generador — Unidad TV

Turbogeneradores Datos Técnicos

Descripcion Caracteristicas y datos eléctricos
Caracteristicas
Proyecto Nehuenco CCPP
Tipo de generador TLRI 108/36
Afio de fabricacion 1997
Numero de fabricacion del estator M 127893
Numero de fabricacién del rotor " M 127693
Nimero de identificacion del 4rbol del rotor ] B 930 4366

' Valores nominales ¥ potencias Generador
Potencia aparente 175 MVA
Pctencia activa - 148,7 MW
Intensidad 9,623 kA
Tension ) 10,5KV + 525 V -
Velocidad ' 50 5~
Frecuencia 50 Hz
Factor de potencia cos ¢ “ 0,85
GConexidn interna del devanado del estator/nimerc de ranuras YY/54
Carga desequilibrada permanentemente admisible 10 %
Intensidad de excitacién nominal para potencia nominal 950 A
Tensidn de excitacion 418V
La- méquina estd disefiada segin las normas VDE 0530 y debe operarse también $eqan estas normas.
El dato de la intensidad de excitacidn no representa, en ning(n caso, una medida de la capacidad de carga del turbogenerador.

Figura 9.4 — Hoja de datos del generador (1 de 3)
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Steam Turbine Generator
impedances refered on U,%/S,
designation abbreviation unit vaiue
unsaturated  saturated
Nominal data
rated apparent power 8, MVA 175
rated active power P MW
rated voltage U, kv 105
power-factor ¢os O, 0.85
efficiency Hin
rated speed N, min™! 3000.
frequency fa Hz 50.
inertia or Ta sec
persistence moment | tm? 21.13
stator resistance Iy p.u.
apericdic time constant T, sec 0.51
stator leakage reactance L) p.u. 0.1836
Original data according to the equivalent circuit-diagram
Direct (-d-) Axis
field resistance [ p.u.
field leakage reactance Aoy p.u.
damper resistance Toq p.u.
damped leakage reactance p p.u.
magnetizing reactance Xna p.u.
field-damper coupling reactance Xma p.u.
Quadrature (-g-) Axis
field resistance Mg p.u.
field leakage reactance Xiqq p.u.
damper resistance Mg p.u.
damped leakage reaclance Xoag p.u.
magnetizing reactance Xiq p.u.
field-damper ¢oupling reactance X1Dq p.u.
From the equivalent-circuit-diagram derived data (alternative to the original data)
Direct {-d-) Axis
subtransient short-circuit time-constante Ty sec .0306
subtransient reactance X4 p.u. 2112
trapsient short-circuit time-constante T sec 1.168
transient reactance Xg p.u. 3180
synchronous reactance Xy p.u. 2.570
Quadrature (-g-) Axis
subtransient short-circuit time-constante Ty sec .0693
subtransient reactance Xq p.u. 2323
transient short-circuit time-constante Tq sec 5149
transient reactance Xq p.u. 5g72
synchronous reactance Xy p.u. 2441

Figura 9.5 — Hoja de datos del generador (2 de 3)
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Tipo de generador: TLRI 108/36

Potencia aparente nominal Sy = 175,000 MVA Frecuencia nominal N = BO0Hz
Potencia activa nominal Py = 147,700 MW Factor de potencia cosg = 0,85
Tensién nominal Uy = 10,500 kV Temperatura del airefric Ty = 29°C
Intensidad nominal N = 9,622 kA Velocidad ny = 50s"
0 0 cosphi 0,20 0,40 0,80
/ /Temperaturﬁ d
140 y / — 0,85
Mvar fj __::__- %_ 21°¢C
120 ——
ANe o
100 / /’
80 / / A
/ /7 0,95
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g 60 4 g
& / / / / 0,975
= /,l‘ ¥
'§ 40 / / pd // ’/
t e
20 | /// et s
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Figura 9.6 — Hoja de datos del generador (3 de 3)
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9.2 Puntos de medicién
9.2.1 Potencia bruta
En los siguientes unilineales se pueden identificar los puntos de medicidn de la potencia bruta,
para ambas unidades. Se muestran en rojo los nucleos de los transformadores de corriente y tensién

de clase 0.2.
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Figura 9.7 — Unilineal para mediciones de potencia bruta (Unidad TG)
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Figura 9.8 — Unilineal para mediciones de potencia bruta (Unidad TV)
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A continuacion, se muestran los diagramas trifilares correspondientes a la medicidén de potencia

bruta de las unidades TGy TV.
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Figura 9.9 — Puntos de medicién para medidor de Potencia bruta y Factor de potencia — Unidad TG
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Figura 9.10 — Puntos de medicion para medidor de Potencia bruta y Factor de potencia — Unidad TV

Finalmente se presentan los datos de placa y hoja de datos de los transformadores de medida de

corriente y tension, asociados a las unidades TG y TV.
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@ RITZ MeBwandler Hamburg

Routine - Testreport for Current Transformer

CURRENT TRANSFORMER
IRB 260 No.: 97/ 020333 - 335
ins.level 0.72/ 3KV Kn 11000/ 17111 A
1A 30 VA Gl 5P20 281 -252
1A 30 VA clo.2 FS 10 381-382
1A 30 VA Ci15P20 151 -152
1 th 1000 ka | insdF_ | 50 Hz
IEC 44 - 1
Client : Siemens AG KWU RITZ Order No.: 268259.02
Order - No.: Specification: IEC 44 -1
|Power-frequency test on secondary windings: 3 KV 1min. 50 Hz
All cores have been demaaqnetized before the accuracy measurernent.
Test for interturn insulation o! windings: Us < 4 8§ KV 1 min_50 Hz
Accuracy measurement
5%1r 20% 1 100 % Ir 120 % Ir__ |} Resistances {| sec. lim. emf
core ratio burden F% 5 F% 2] F% [:] F% 5 20°C U, l,
vAl oot % | min | % | min || % ]| min | % | min | () M | imAl
Senal No.: 97020333
151-152| t1wcoonA] 30 fos le,og 0.4 SO0 s ool 340
zs1252] 1001 A| s0 Jos It@#o [4:16) 40, 1 50| ¢S
stasz| oAl o |osli A% [0 UM -o.g_’[&w 03 042103 §31.%
75 |os o1y 1-07
Serial No.: 9TI0205 24,
151452{ t10001A] 30 Jos _Fp()p,“ 3,1 405 S0 | 4.0
281.252| 110001A| 30 [0B ans| o0 40 L7Sc0 {1, Y
ss13s2| 1100 A| 0 |oall 044 |-0 & 044 [-0N | Cq41-C¢ §247]-07 JRRE
75 |08 0241 -O%
Serial Mo.: 97/02033%
151-152| 11o00tia| 30 Jos coel o4 s (L2
251252 1000MA| 30 |08 o014 o4 w® L LSor | 4.

asresz| vieetal 3 |osli@d AT -0 Ho2 1-O5 oax] -0 |or31-03 1344
75 |08 o1% |-07

Remarks: Hamburg,den & 7.§. 1997
: Testing Labaratory W
s

Figura 9.11 — Datos de placa y hoja de datos TTCC — Unidad TG
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Figura 9.12 — Datos de placa y hoja de datos TTPP — Unidad TG
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@Wdii-fﬂd i MEASURING TRANSFORMER ,
LAVORAZION! ELETTROMECCANICHE DI PRECISIONE $.p.A. RATIO AND PHASE ERRORS - TEST CERTIFICATES .
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| ROUTINE TEST _ NORME SPECIFICHE o
;: 1] Verification of terminal markings OK J C f DI RIFERIMENTO D T :.“
;| 2) Power - frequency tests on primary windings O\{dx ' S A LT
| o s e o el s gmssmononos | FIRC S
5) Partial discharge measurements testsojc
6) Tests for accuracy Ok d
oae 0%\ 06 kv Wwallst

7

Figura 9.13 — Datos de placa y hoja de datos TTPP — Unidad TG
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1) Verification of terminal markingsor
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3] Power - frequency tests on secondary windings 2, k¢t

5) Partial discharge measurements tests

NORME SPECIFICHE |,
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Figura 9.14 — Datos de placa y hoja de datos TTPP — Unidad TG
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Figura 9.15 — Datos de placa y hoja de datos TTPP — Unidad TV
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LAVORAZIONI ELETTROMECCANICHE DI PREGISIONE 5.0.A. RATIO AND PHASE ERRORS - TEST CERTIFICATES
20020 CASAVATORE (NAJ ITALY
TeoE CF Nr CUSTOMER _ OROEA 0.1 CATE
EeRl02  |gvolidof 2407 [ARR Hiek  VILTRGCE | (07 -1c24530 [zlaz)“r?fz zq@;;;
RATIO Acolige| surDen ACCURACY _ ]
JoScoiTIUS 3 | LS VA SR T09 wfzdies k. S N2
. BURDEN RATIO ERACAS % PHASE ANGLE ERRORS %% .
VA T w [ Ro% A% | Alen (Afe™ | 5% (RO ecr |AZon kPo % | Y ASzKv
ho |_MZ5 04§ 10UE 10,45 | gt AL b -
ol B us —0US -0 4S ~ed6 -AAL AL |-Ag =2
&l 5o |48k AgeT G 30 45" X
U 30 T8 -0+ L0373 (186" Ak 20,4
too | AL 549 - ol .
2leldez VB[ L3 To i ! 19 =2
AeR
W EY RS ~0494 ERS
oo | Mg 045 | - | C
Rioldod | | &3 l ST S =Y
" S [ 2o —a.8Y 2040
! B | -
i |
T | ]
! - i
_ il o i
i
i
ROUTINE TEST NORME SPECIFICHE D
1) Verificatlon of terminal markingso‘c DI RIFERIMENTO T e
2) Power - frequency tests on primary windingssqqu‘fx" DARDS/SPE EIEC"_Lgﬁ-
3) Power - frequency tests on secondary windings Z, Ky % 1’ STAN {SPECIFICATIONS
; REFERENCE |:| [
5) Partial discharge measurements tastsOX
8) Tests for accuracy O\ .
. iq . i 7 d
Yaltsdd
pare .06 loé lg:{— g / -

Figura 9.16 — Datos de placa
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Figura 9.17 — Datos de placa y hoja de datos TTPP — Unidad TV
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RITZ MeBwandler Hamburg

Routine - Testreport for Current Transformer

CURRENT TRANSFORMER
IRE 260 _No.: 97/ 020336 - 338
ins.Jevel 0.72 / 3 KV n 10000/ 111 A
1A 30 VA Cl 5P20 251-252
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Eﬂu-1
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Figura 9.18 — Datos de placa y hoja de datos TTCC — Unidad TV
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@ RITZ MeBwandler Hamburg

Routine - Testreport for Current Transformer
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Figura 9.19 — Datos de placa y hoja de datos TTCC — Unidad TV
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9.2.2 Potencia neta
En el siguiente unilineal se pueden identificar los puntos de medicién de la potencia neta de

ambas unidades.

01ADA ' 3~ 220kV 50Hz Substation San_Luis

01ADAO1

—_—]In
230:73/0,15:73kv
150V CL. 3P
230:73/0,115:73kV
150V Cl. 0.2

500-1000-2000/54
D~ 15VA 10P20

D- 15 10P20
D- 15V 10P20

D- 15VA 02/n<5
—e=—HI"
- - .

VIV

[

contract GPR-24/CSI-08:  Siemens Chile

A

Figura 9.20 — Unilineal de mediciones de Potencia neta — Pafio J3 S/E San Luis 220kV — Unidad TG

3~ 220kV_50Hz Substation _San_Luis
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——r
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D 15V 02/n<5

—= I

o IO TR S

r
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B 500-1000-2000/5A
D~ 15vA 10P20

D 15 10P20
D 154 10P20

D 15VA 0,2/n<5
230:73/0,115:73kv
150vA Cl. 3P
230:73/0,15:73kY
150VA Cl. 0.2

NN D

&

|

Figura 9.21 — Unilineal de mediciones de Potencia neta — Pafio J4 S/E San Luis 220kV — Unidad TV
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A continuacion, se muestran los diagramas trifilares correspondientes a la medicién de potencia

neta de las unidades TGy TV.
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Figura 9.23 — Puntos de medicion para medidor de Potencia Neta (Pafio J3)
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Figura 9.25 — Puntos de medicion para medidor de Potencia Neta (Pafio J4)
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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.

Figura 9.26 — Datos de placa del transformador de corriente para medicion de Potencia neta

Figura 9.27 — Datos de placa del transformador de tension para medicion de Potencia neta
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9.2.3 Temperatura ambiente y Humedad relativa
Para medicién de las variables meteorolédgicas el Coordinado cuenta en su instalacién
permanente con un equipo marca VAISALA PTU303 (N° Serie: R4230157) el cual reporta sus medidas

al sistema DCS de planta.

Figura 9.28 — Disposicion del medidor de variables armosféricas
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9.3 Instrumentos de medicién
En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se

presentan sus certificados actualizados de calibracion.

9.3.1 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 adjuntan los certificados de calibracién de los equipos externos instalados por Tecnored S.A.

FTLAB-7.8c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED §.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 504886

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N/ Fecha de Solicitud — : Comen ACTIVA
Fecha Calibracidn : 30-10-2020
Medidor o TON 8600
E}‘;I:I]:iidn Teenored 5.0 N | Fase |Cte %] Factor | Emor (%) N“Lr:]::in] Emor{%) N“Lr::ﬂin]
Subestaddn 1] 123 | o 1 -0.078 i 0.2 0.072 i 02

20123 | 00| 05 -0.087 = 03 0,063 = 03

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3| 10 1 -0.079 £ 02 -0.071 £ 02
Marca : Schneider Electric 40123 10 0.5 -0.075 + 03 -0.076 + 03
Modelo : 8650 5 1 100 1 -0.021 + 0.3 0,099 I 03
N® de Serie © PT-1012A4395401 [ 2 100 1 -0.068 + 03 -0.090 + 03
Estada o N/A 7 3 100 1 <0.039 I 0.3 0.015 I 03
Afio Fabricacién : 2008 811 0o | 05 0076 | £ 04 0158 = 04
Clase Exactitud (%) 02 o 2 100 0.3 -0.081 = 04 -0.002 = 04
Constante Mad A 0] 3 | wo) 03 08 |+ 04 0,046 = 04

PATRON DE CALIBRACION
Marca : Clou RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Madelo : CI31IS REACTIVA
N® Senie © 20171801
Clase de Exactitud o 0,05
Trazabilidad o Lahomtorio Tecnared . . Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase |Cte %) Factor | Emor (%) | oy oy | BP0 | grmagog)
Lugar de Calibracion  : Labomstorio Teenored 1] 123 | 100 1 0060 | = 20 0,033 = 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLAJACTIVO 20123 | 100 0.3 0.043 I 20 0.014 I 2.0
Tensién Aplicada ;63,5 (A3} NI ki R 1] 1 -0.077 = 20 -0.043 + 20
Corriente Nominal HE] (A) 40123 10 0.5 -0.068 £ 20 0010 £ 20
N® de Elementos :3 101 100 1 0049 | = 30 0,016 + 30
Método Calibracion o Comparacion Directa 6| 2 10 1 -0.073 + 30 053 + 30
Frecuencia {Hz) : 50 (HZ) 703 100 1 -0.032 + 30 -0.030 + 30
Temperatura (C°) 225 8 1 00 0.5 <0.068 + 30 0,057 + 30
Humedad (%) t 452 9 2 | wo| 05 -0.095 £ 30 0,055 £ 30
Calibrador : BS 10| 3 o | 05 -0.084 £ 30 0.012 + 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 Edusrdo Garcia Collao
Jefe Aren Certificaciin y Medidas

TECNORED S.A.
Cerro El Flomo 3819 Barrio Industrial Curauma, V al paraiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventasitecnored.cl

Figura 9.29 — Certificado de calibracion medidor de Potencia bruta — Unidad TG
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FTLAB7.80
- CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGiA ELECTRICA

FOLIO: 504887

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N/ Fecha de Solicited  ; Comen ACTIVA
Fecha Calibracion : 30-10-2020
Medidor : 10N 8600
:r'::'l'“;“m ¢ Teenared S A N | Fase | Cle| Factor | Emor(%) N;[:“'“a'“;,ﬂ Errort) | o (:[:"""a':i,e N
Subestacidn 1] 123 10 1 0044 = 02 -0.027 = 02

211230 100 | 05 S0el | £ 03 0037 + 03

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR I|IZE]OI0 1 0052 = 02 (.05 = 02
Marca : Schneider Electric ERmESE I 05 0058 = 03 =0.067 = 03
Modelo : B63O 5 1 100 1 0013 = 03 =0.049 = 03
N de Serie o PT-1106B209-11 [ 2 (1] 1 0018 + 03 =0L031 + 03
Estada : NIA 71 3 100 1 0022 = 03 -0.007 = 03
Afio Fabneacion 2008 8 1 100 05 0047 = 04 -0.089 = 04
Clase Exactitud (%) 102 91 2 100 03 0042 = 04 0,037 = 04
Constante Med. 1l 1 3 100 [1] -0.029 = 04 =0.0635 = 04

PATRON DE CALIBRACION
Marca 1 Clou RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : Cl311S REACTIVA
N° Serie : 20171801
Clase de Exactitud 1 DS
Trazabilidad : Laboratorio Teenored N N Y " Limite 5 " Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N [ Fase | Ce.%| Factor | Emor (%) Norms (%) Erron%) Norma (%)
Lugar de Calibracion ; Labomatorio Tecnored 1] 123] 100 1 0,068 x 2 0,007 + 2
Tipo de Medida © WESTRELLAJACTIVO 21123 100 0.3 0025 £ 20 0,020 = 20
Tensién Aplicada th (A)] s 1w 1 1059 = 20 -0.016 = 20
Carnente Nom il -1 (A) 4123 10 ns 0041 £ 20 0032 £ 20
N de Elementos : 3 5 1 100 1 0015 = 30 [N B + 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 104 1 0014 £ 30 (003 = 30
Frecuencia | Hz) 1 50 (HZ) T 3 100 1 0,040 = 30 -0.m3 = 30
Temperatura (%) ;225 8 1 100 05 0020 = 30 =0.017 = 30
Humedad (%) ;452 41z 100 0.5 0034 = 30 =0.0035 = 30
Calibrador . B.Santibafes n 3 100 s 0065 £ 30 0.032 = 30
OBSERVACIONES ¥ CONCLUSIONES

Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente [EC 6205322 (ITEM B.1). Tecnored 5 A, declina toda responsabilidad por el uso
ndebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser e producido en forma parcial.

Jaime Eduardo Garcia Collao
Jefe Area Certificaciin y Medidas

TECNORED S.A
Cerro EI Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Val paraiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www tecnored el ventss @tecnored.cl

Figura 9.30 — Certificado de calibracion medidor de Potencia bruta — Unidad TV
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9.3.2 Potencia neta
Se utilizara el medidor de facturacién respectivo a cada unidad, los cuales cumplen con los

requerimientos establecidos en el anexo técnico.

Los equipos han sido calibrados los dias 30 de noviembre y 1 de diciembre y se incluyen a

continuacion los respectivos certificados.
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. CB202012000001
CNGIC CERTIFICADO DE EXACTITUD
DEL MEDIDOR

FECHA SERVICID 3012020 IDENTIFICACION DEL MEDIDOR

IDENTIFICACION DEL CLIENTE Marca Schneider Electric
Nombre Colbdn Tipo ION 7850
S/E o Central S/E San Luis Nimero de Serie FJ-0911AS04-02
PATRON DE REFERENCIA Ubicacion SANLUIS_220_J3 CLB
Consola MTE PTS 33C | N°Serie | 37974 Clase de Exactind ™ 0.2
Clase de Exactitud +1-0,05 e Activo
COMNDICIONES DE LA MEDIDA
Tipo de Medida Estrella Constante Medidor 4.8 [Whilmp]
Tensién Aplicada 3 x 66,4 {115) [V] 50 [Mz] Temperatura Ambiente
Corriente Nominal 3 x5 (10) [A] H® de Elementos 4E - 4H
RESULTADOS DE LA VERIFICACION Conexion DIRECTA
Componente Activa Componente Reactiva
N* | Fase Cte [%] Factor | Error Limnite N°® | Fase | Cte. [%] Factor | Error Limite
[*] | Norma [%] [%] @ MNorma [%]
1 123 100 1.0 40,112 +-0.2 1 123 100 1.0 0120 +-2.0
2 123 100 0.5 0,122 +-03 2 123 100 0,5 043 +-2.0
3 123 10 1.0 0,114 +-0.2 3 123 10 1.0 0125 +-2.0
4 1 100 1.0 0,118 +-03 4 1 100 1.0 0.114 +-3.0
3 2 100 1.0 0,134 +-03 3 2 100 1.0 0,103 +-3.0
6 3 100 1.0 0,115 +-03 [ 3 100 1.0 0143 +-3.0
T 1 100 0.5 0,084 +-04 T 1 100 0.5 0,122 +-3.0
] 2 100 0.5 0,14 +H-04 8 2 100 0,5 0,128 +-3.0
] 3 100 0.3 0.1 +-04 3 3 100 0,3 0,112 +-3.0
10 123 10 0.5 0,103 +-0.3 10 122 10 0.5 0,115 +-3.0
Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 62033-22 Clase 0,2 Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 62033-23 Clase 2
Energia en Display Tipo de Display Electronico

El medidor cumple con la clausula 8.1 de la Morma IEC §2053-22 referente a los limites de ermmor 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 5.p.a. declina toda
responsabilidad por el uso indebido que se hiciere del presente Certificado.

Figura 9.31 — Antecedentes técnicos de medidor de Potencia Neta — Unidad TG
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A CB202012000002
ENGie CERTIFICADO DE EXACTITUD
DEL MEDIDOR

FECHA SERVICID 1M 272020 IDENTIFICACION DEL MEDIDOR
IDENTIFICACION DEL CLIENTE Marca Schneider Electric
Hombre

Colbin Tipe IOM TE50
S/E o Central S/E San Luis Nimero de Serie PJ-0911A481-02
PATRON DE REFERENCIA Ubizacion SANLUIS_220_J4_CLB
Consola MTE PTS 33C | N°Serie | [37974 Clase de Bxactifud 0.2
Clase de Exactitud +0,05 e Activo
CONDICIONES DE LA MEDIDA
Tipo de Medida Estrella Constante Medidor 1.8 Whilmp]
Tension Aplicada 3 x 66.4 {115) [V] 50 [Hz] Temperatura Ambiente
Corriente Mominal 3 x5 (10) [A] N® de Elementos 3E -4H
RESULTADOS DE LA VERIFICACION Conexion DIRECTA
Componente Activa Componente Reactiva
M* | Fase Cte [%] Factor Error Lirnite N* | Fase Cte [%] Factor || Error Limite
] Norma [%] %] MNorma [%]
1 123 100 1.0 0,084 +-0.2 1 123 100 1.0 0,07 +-2.0
2 123 100 0.5 0,074 +-0.3 2 123 100 0,5 H0.083 +-2.0
3 123 10 1.0 0,085 +-0.2 3 123 10 1.0 4,09 +-2.0
4 1 100 1.0 0,074 +-0.3 4 1 100 1.0 H0.104 +- 3.0
3 2 100 1.0 0,085 +-0.3 3 2 100 1.0 0,05 +-3.0
B 3 100 1.0 0,093 +-0.3 & 3 100 1.0 0,115 +-3.0
T 1 100 0.5 0,05 +-04 7 1 100 0,5 0,08 +-3.0
8 2 100 0.5 0,08 +H-04 L] 2 100 0,5 H0.075 +- 3.0
k] 3 100 0.3 40,053 +-04 3 3 100 0,3 0.1 +-3.0
10 123 10 0.5 0,06 +-0.3 10 123 10 0,5 0,08 +- 3.0
Cumple Clausula 8.1 Norma IEC 62033-22 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 £2053-22 referente a los limites de error para su clase de
exactitud, en la componente Activa

El medidor cumple con la elausula 8.4 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 5.p.a. declina toda
responsabilidad por el uso indebido que se hiciere del presente Certificado.

Figura 9.32 — Antecedentes técnicos de medidor de Potencia Neta — Unidad TV
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9.3.3 Temperatura ambiente y Humedad relativa
Para medicién de temperatura ambiente y humedad relativa del aire el Coordinado cuenta en su
instalaciéon permanente con un equipo marca VAISALA PTU303 (N° Serie: R4230157) el cual reporta sus

medidas al sistema DCS de planta.

Se incluyen a continuacion los certificados de calibracién.
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VAISALA CALIBRATION CERTIFICATE

the prior writien pemission by the issuing laboratory

Vaisala s 550 9001, 150 14001 and Certificate Number: HEL 194240032

BE R — DR

Pre Humidity and Temperature Transmitter PTU303 Approved by:
Order code: PTU300 31B01B1BCPFIA081BCDOBOA o
. Digitally signed by EVL
Serial Number: R4230157 D17 06:44:16 +03:00
Manufacturer: Vaisala Oyj, Finland Reason: Calibration r ble
Calibration date: 2019-10-16 Location: Vaisala Oyj, Finland

The analog oulputs of the instrument were calibrated by using ing ol the f . The outputs were forced by digital input to three output values. The
observed vakies were determined by measuring the voltage over 3 calibrated precision resistor.

The xpanded inty of is stated as the standard uncertainty of measurement mulliplied by the coverage factor k = 2, which for a normal

distributi sponds to a ge probabillty of approximately 95 %. The measurement results are traceable to the intemational system of units (SI) through national
metrology instiiutes (NIST USA. MIKES Finland, or equivalent) or via ISOVEC 17025 accredited calibration laboratories.

Analog output channel 1 calibration results
Channel 1 scaling: RH 0...100 %RH

Output forced to Observed output | Difference Acceptance limit Pass/Fail
mA mA mA mA
+5.600 +5.600 0.000 0. Pass
+12.000 +12.001 +0.001 0.1 Pass
+18.4C0 +18.401 +0.001 10. Pass

Analog output channel 2 calibration results
Channel 2 scaling: T -20.. 60 °C

Output forced to Observed output Difference Accegtance limit Pass/Fall
mA mA mA mA
+5.60) +5.600 0.000 :0.010 Pass
+12.000 +12.001 +0.001 20.010 Pass
+18.400 +18.402 +0.002 =0.010 Pass

Analog output channel 2 calibration results
Channel 3 scaling: P 500. .1100 hPa

Output forced to Observed output Differenca Acceptance limit Pass/Fail
mA mA mA mA
+5.600 +5.599 -0.001 =0.0 Pass
+12.000 +11.999 -0.001 =0.0 Pass
+18.400 +18.400 0.000 20.0 Pass

Reference equipment used in calibration

T Identity Number Certificate Number _ |Calibraton Date
|HP34870A 16707 1250-307098795 18-12.03
Shunt Cable ES 12668 C01366 2019-04-26

Calibration uncertainties (k=2, ~95% confidence level):

Current £0.00175mA

Ambient conditions:

Humidity [%RH] Temp. rel P [hPa)
32:4 2312 1011+ 20

Vaisala Oyj | PO Box 26, FI-00421 Heisinki, Fin and

Phone +358 9 894 91 | Fax +358 9 8949 2227

Email helpdesk@vaisala.com | www.vaisala.com

Domicile Vantaa, Finland | VAT FI01244162 | Business ID 0124416-2 Page 10f 1

Figura 9.33 — Certificado de calibracion

. EE-2020-113/1: EE-EN-2021- . 7 . .
P: EE-2020-113/1: EE-EN-2021-0145/R: A 6/93 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
http://www.estudios-electricos.com

COORDINADOR Central Térmica Nehuenco |
ELECTRICO NACIONAL . ;. .
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Diésel

VAISALA CALIBRATION GERTIFCATE

the pricr written ion by the issuing

Vaisala is ISO 9001, 1SO 14001 and
AQAP 2110 cerlied comparry. Certificate Number: HEL 194240033

LT

Instrument: Pressure, Humidity and Temperature Transmitter PTU303 Approved by:

Order Code: PTU300 3180181BCPF1A081BCDOBCA 2 ity signed by EVL

Serial Numbar: R4230157 % 019 1o 17 06:44:33 +03:00
R , Fi ibration

Manufactures: Vaisaka Oy, Finland e Val sola Oy, Finw

Calibration Date: 2019-10-18

The humidity sensor of the instrument was calibrated by comparing the mslmmcnl 's humidity reading to a g ated humidity ing. The
humidity reacing was calculatzd based on two-p: humidRy ger jon principle, using the results of saturator pressure and temperalture and
calibration pi and p

s dings to a reference thermometer.

The temperature sensor(s) of the instrument was call d by paring the ir

The ported expanded y of is stated as the standard uncertainty of measurement multiplied by the coverage factor k = 2, which for a normal
ibution cc P toa ge probab lity of approxi y 95 %. The results are ble to the i ional system of units (Sl) through
national metrology institutes (NIST USA, MIKES Finland, or equwalem) or via ISO/NEC 17025 ited calibration lab: ies.

Humidity calibration results

Reference Reference Observed Observed Humidity Acceptance
Humidity Temperature Humidity Temperature Error Limit Pass/Fall
[%RH] [°c [%RH [*C [%RH ] [%RH]
15.0 22.7. 14.8 22. -0. +1.0 Pass
33.0 22.7: 32.7 22. -0. 1.0 Pass
54.0 22.7. 53, 22.7. -0. 1.0 Pass
75.1 22.72 75. 22.7. 0.0 1.0 Pass
94.7 22.7. 94.8 22.7: 0.1 1.7 Pass
Temperature calibration results
Reference Observed Acceptance
Temp Temp: Error Limit Pass/Fail
[*C] [°cl [c] [°C]
22.72 22.72 0.00 +0.10 Pass
Additional temperature probe calibration results
Reference Observed Acceptance
Temp Temp Error Limit Pass/Fail
[°c] [°c] [°c] [c]
Reference equipment used in calibration
Identity Number Certificate Number _|Calibration Date Calibration Due Date
18172 K008-C00455 2019-02-07 2020-02-29
HMP307 7592 K008-B03180 2018-11-07 2019-11-30
GE Drick DPS 8238 |16735 K008-C01498 2019-05-07 2019-11-.
AM1612 7592 K008-B03182 2018-11-07 2019-11-30
PX1-4070 7583 |8031 79 |2018-11-07 2018-11-30
Calibration uncertainty (k=2, ~95% confidence level):
Humidity £ C.6 %RH @ 0...40 %RH, + 1.0 %FH @ 40..95 %RH
Temperature £ 0.10 °C
Ambient conditions:
Humidity [%RH]  Temp [’cy p [hPa)
3124 242 1010 + 20
Vaisala Oy | PO Box 26, FI-00£21 Helsink, Fintand
Phone +358 9 834 61 | Fax +368 0 8849 2227
Emal helpdeski@vaisala.com | www,Jaisala com
Domicie Vantaz, Finland | VAT FI01244162 | Business ID0124416-2 Page 1 of 1

Figura 9.34 — Certificado de calibracion
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VMSM.A ﬁé%?ﬁ?{j@;ﬁf%ﬂf'cATE

Vaisala is ISO 90C1, 1SO 14001 and
AQAP 2110 certfiad company. Certificate Number: HEL 194240036

Instrument: Pressue, Humidity and Temperature Transmitter PTU303 Approved by:

Pressure Range: 500-1120 hPa Digitally si

Order Code: PTU30) 31B01B1BCPF 1A081BCDOBOA D 1017 06:69:38 +03:00
Serial Number: R4230157 Reason: Calibration responsible
Manufacturer: Vaisalz Oyj, Finland Location: Vaisala Qyj, Finland

Calibration Date: 16th October 2019

The pi ding of the inst was cal brated by comparing the instrument’s p ding to a refi di

g P L)

The rep xpanded inty of Is stated as the standard unzertainty of measurement multiplied by the coverage factor k = 2, which for a normal
distributi ponds to a ge probability of approxi y 95 %. The resuls are traceable 1o the international system of units (SI) through
national metrology Institutes (NIST USA, MIKES. Finland, or equivalent) or via ISO/IEC 17025 accredited calibration laboratories,

Pressure calibration results

Reference Observed [ i Accep Limit Pass/Fail
hP: _hP. hPa hPa
500.02 500. 0.01 40.05 Pass
580.0° 550, 00 10.05 Pass
650.03 650.03 00 +0.05 Pass
750.00 750.00 .00 +0.05 Pass
849.98 349.98 0.00 10.05 Pass
949.96 549.96 0.00 10.05 Pass
000.00 1000.00 00 0.05 Pass
049.95 1049.96 .00 +0.05 Pass
089.97 10989.97 0.00 10.05 Pass
*“To obtain the true p add the tothe b di

Interpolated carrections may be used at intermediate readings o’ the sca'le of the barometer.

Reference equipment used in calibration

T Identity Number Certificate Number _|Calibration Date Calibration Due Date
DHI PPC3 PA 12823 <008-C02743 2019-08-"6 2020-08-31

Calibration uncertainty (k=2, ~95% confidence level):
Pressure + 0.07 hPa

Ambient conditions:
Humidity [ %RH ] Temp [*c] =i [hPa]
3215 2241 1007 £ 1

Vaisala Oyj | PO Bax 26, FI-00421 Helsinki, Finland

Phone +358 9 894 91 | Fax +358 9 89492227 .

Email helpdesk@vaisala com | www.vaisala.com

Domicile Vantaa, Finland | VAT FI01244° 62 | Business ID 01544162 Page 101

Figura 9.35 — Certificado de calibracion
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9.4 Curvas de correccion
La correccidn por factor de potencia se realizard en ambas unidades utilizando la curva respectiva

de pérdidas en el nucleo y cortocircuito. Cabe mencionar que la curva asociada a cada unidad es propia

del generador y valida para todas las configuraciones consideradas en las pruebas de potencia maxima.

Job name Nehuenco GTG Sy = 273.0 MVA |PF. = 0,85
Job No. 12-7831 Uy = 15,75 kv fi = 50 Hz
Generatortype | TLRI 11547 N = 10,007 KA nn = 5 g7
3ifn
1000 4~ :
L ;
adea - :
3 i
g =3
f o s s
H To 2
s i C SRk
g 5 #15 PLSC=B5SkW
PN o 1& ety
o L
800 i bt i ‘?
500 : SR S - o A
400 - . : :
TEN " pe
' % PL Fa = 397 kW
) 48 St o8
VD aamas
, N £
* i
: £
: v ) -
R
Skator currert |in kA
s i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Stator wollage U in kY
a) Core losses versus stator voltage
b) Short-circuit losses versus stator current —
Figura 9.36 — Curva de pérdidas de nticleo y de cortocircuito — Unidad TG
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F
Job name Nehuenco STG Sy = 175,0 MVA P.F. = 0,25
Job No, 12-7693 Uy = 10,50 kv = 50 Hz
Generator type | TLRI 108/36 nw = 9623 kA ny = 50 &7
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e
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a) Core losses versus stalor voltage

b) Short-circuit losses versus stator current

Figura 9.37 — Curva de pérdidas de nucleo y cortocircuito — Unidad TV
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9.4.1 Configuraciones CAy CC con gas y diésel

e Correccidn por temperatura ambiente:

CCPP NEHUENCO

GUD 1.V94.3A

without Duct Firing

CC NET QUTPUT AND CC NET HEAT RATE CORRECTION
VS AMBIENT TEMPERATURE

Pamp 1003 7 mbat (Elevatan 74w Water Injection 2 661 kgrs cosdh 085

LCWV . 4k L4 kiikQ Torene Speed 3000 Ymun e

10.0 ‘ .
|
so}pb—-— -l —

6’0 P —

2,0 |- tobe subtracted

0,0 \

4.0 \\

8,0 to be added \
10,0 ' l
-5 0 5 10 15 20 25 30

POWER OUTPUT
CORRECTION [%]

Ambient Temperature [°C]

Figura 9.38 — Curva de correccion por temperatura ambiente para operacion con gas y diésel — Configuraciones CA'y CC
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e Correccidon por humedad relativa del aire:

CCPP NEHUENCO

GUD 1.V94.3A

without Duct Firing

CC NET QUTPUT AND CC NET HEAT RATE CORRECTION
VS RELATIVE HUMIDITY

Pamo 10037 mbar (Elevaton 74m) Water Injection 2 55* kgis cosh ¢ 85
LCV:ue 46 904 kJtkg Turbine Speed 3000 1/min Tir 18C

1.0

——

Q
%]

to be subtracted

to be added

POWER OUTPUT
CORRECTION [%)
(=]

(=)

2
W

1,0
40 50 60 70 80 30
Relative Humidity [%]

Figura 9.39 — Curva de correccion por humedad relativa del aire para operacion con gas y diésel — Configuraciones CA'y CC
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9.4.2 Configuracion CC + FA con gas

e Correccidn por temperatura ambiente:
GUD 1.V94.3A
with Duct Firing
CC NET QUTPUT AND CC NET HEAT RATE CORRECTION
VS AMBIENT TEMPERATURE
parn 10037 mbar cvatan Turoine Speed. 3000 oS U85
LCY. -~ 46 904 kJikg Water Injection 2.661 ka5 o BO%
Duct Firing Fuel: 1.045 kq/s
10,0 T

8,0 to be subtracted -

6,0
5 ;:; 4 0 -‘\1\
% g 2.0 \
2 E 0.0
ui 2 0 >
- X ~
58 40 . 8
& o 6.0 \\

8'0 to be added P

10,0 I
-5 0 5 10 15 20 25 30

Ambient Temperature [*C]

Figura 9.40 — Curva de correccion por temperatura ambiente para operacion con gas — Configuracion CC+FA
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e Correcciéon por humedad relativa del aire:

CCPP NEHUENCO

GUD 1.V94.3A
with Duct Firing

CC NETOUTPUT AND CC NET HEAT RATE CORRECTION
V5 RELATIVE HUMIDITY

Pamb 1003 7 mbar (Elevate Turbine Speed 3000 tmin cas'lr J 85

AR G4 Water Injection 2 551 #q/s I

Duct Firing Fuel: 1,045 kgfs

1.0
]
|
=) % o to be subtracted 1
2=
.
50
Ok g —
x 9
i
Zrr
Oq to be added
05
1,0
40 &0 &0 70 B0 80
Relative Humidity [%]
Figura 9.41 — Curva de correccion por humedad relativa del aire para operacion con gas — Configuracion CC+FA
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9.5 Actas de ensayos

COORDINADOR Central Térmica Nehuenco |
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Diésel

Se incluyen a continuacioén las actas de pruebas elaboradas al finalizar los ensayos en planta.

9.5.1 Configuracion ciclo abierto con diésel

ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 7/ene/2021 Empresa |Colbun - CT Nehuenco 1

ID Proyecto EE-2020-113 Ubicacién |Quillota, Chile

Denominacién
Unidad CA(TG)

Datos unidad

Potencia aparente nominal [MVA] 273 Factor de potencia nominal

0.85

Tensién de estator nominal [kV] 15.75 Corriente de campo nominal [A]

1003

Potencia activa méxima [MW] 232 TG Gas |Tensién de campo nominal [V]

466

Corriente de estator nominal [kA] 10 Tipo de excitacion

Estatica

Responsables durante la prueba

Mitchel Zufiiga - Colbun SA

Coordinado Julian Larrea - Ingeniero Especialista - Colbun SA

Jorge Da Costa - Coordinador Eléctrico Nadional

Coordinador Eduardo Gonzalez - Coordinador Eléctrico Nacional

Andrés Capalbo - Estudios Eléctricos

Bxparto bicnica Federico Garda - Estudios Eléctricos

Otros -

D, la pr

Configura cién Diesel en Ciclo Abierto sin Fuegos Suplementarios (Diesel CA)

Estado previo de la unidad En servicio Sincronizacién unidades

N/A

Inicio del periodo de estabilizacién 04:00 hs Fin del periodo de estabilizacién

04:15 hs

Inicio del periodo de prueba 04:15 hs Fin del periodo de prueba

09:15 hs

EE-EN-2020-1811

Protocolo aplicable Rev D

Desvios del protocolo

Sin desvios.

Firmas
Aclaracion/Empresa

Mitchel! Zufiiga Andrés Capalbo

www. estudios-electricos.com
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Instrumental TG

Magnitud

Descripcion de equipos y punto de conexion

Potencia Neta

utilizando TC y TP dlase 0.2

ION 7650 - N® Serie: PJ-0911A504-02. Equipo de medicién (facturacion) de planta

Potencia Bruta y FP

ION 8650 - N® Serie: PT-1106B209-11. Equipo de instalacion temporal propiedad
de Tecnored S.A. utilizando TP y TC clase 0.2

Potencia SSAA

No se mide.

Temperatura aire d

e |VAISALA PTU303 - N© Serie: R4230157. Estacion meteorolégica de instalacién
entrada al compresor |permanente en planta.

Humedad

permanente en planta.

VAISALA PTU303 - NO Serie: R4230157. Estacion meteorolégica de instalacion

Valores preliminares

La potencia bruta tuvo los siguientes valores promedio sin correccion durante el desarrollo de las pruebas.

Periodo 1 2 3 a4 5
P.Bruta
TG [MW] 205 206 206 206 207

Firmas

Aclaracion/Empresa

Mitchel Zuiiiga

Andrés Capalbo

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0145/R: A
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Observaciones

Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

Desarrollo de la prueba: Esta prueba se realiza a continuacion de la prueba fallida del dia 6 de
enero. Se soluciond el problema existente en los filtros, se dio orden de partida a la unidad y a las
03:50hs se produce el cambio exitoso del modo difusion a premix continuandose con la subida de
carga hasta carga base. A las 04:00hs se alcanza carga base e inicia el periodo de estabilizacion
para iniciar la medicion a la 04:15hs.

Al igual que en las pruebas anteriores, el personal de Colbdin aumenta el valor de la banda muerta
seguin indicaciones de Siemens para insensibilizar la unidad frente a eventuales fluctuaciones de
frecuencia del sistema. Por otra parte, ante la imposibilidad de utilizar el modo de control de FP, la
prueba se realiza en modo control de tension habiendo ajustado el FP de ambas unidades de 0.95,
Se recomienda a los operadores especial atencién a mantener este valor estable.

La unidad logra controlar en forma estable su potencia en bornes desde el inicio hasta el fin de la
prueba. En total se registraron 5 Hs en condiciones de potencia méxima.

Estabilidad durante las pruebas: Se observé operacion estable. El andlisis preciso de la estabilidad
en todas las variables establecidas sera realizado en el informe final.

Comentarios:

Valen los mismos comentarios que en pruebas anteriores:
Previo al inicio de las pruebas se verificd la instalacion de los medidores externos (Tecnored)
y se observo que los equipos estan intercambiados respecto a lo escrito en el procedimiento.
Es decir, el nimero de serie del equipo instalado en la TG corresponde al previsto para fa
TV vy viceversa. Siendo equipos similares se entiende que este cambio no afecta a los
objetivos de la prueba.

Se verificé correcta tasa de muestreo de todos los medidores. La sincronizacion horaria se
realizé utilizando como referencia el movimiento de reactivo realizado para llevar el FP a
0.95 y la sincronizacion con la red de las unidades. Resulté que todos los medidores estan
en el rango de 1 min uno del otro.

Colbun entregd la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se compone de
tres fuentes de archivos distintas: medicion de Pneta, medicion de Pbruta, y sistema de planta.

Queda pendiente de entrega por parte de Colbun los resultados del analisis de combustible utilizado
para ser anexado al informe final.

Conclusiones: Se verifico con éxito que la unidad puede operar a maxima potencia por un periodo
superior a 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

Mitchel Zuiiiga Andrés Capalbo

www.estudios-electricos.com
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9.5.2 Configuracion ciclo cerrado con diésel

ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 7/ene/2021 Empresa |Colbun - CT Nehuenco 1

ID Proyecto EE-2020-113 Ubicacién | Quillota, Chile

Denominacién
Unidad CC(TG+TV)

Datos unidad

Potencia aparente nominal [MVA] 273 -175 Factor de potencia nominal 0.85
Tension de estator nominal [kV] 15.75 - 10.5 |Corriente de campo nominal [A] 1003 - 950
Potencia activa maxima [MW] 351.2  Ciclo Gas |Tension de campo nominal [V] 466 - 418
Corriente de estator nominal [kA] 10 - 9.6 Tipo de excitacion Estatica

Responsables durante la prueba
. Mitchel Zuiiiga - Colbun SA
Coordinado Julian Larrea - Ingeniero Especialista — Colbun SA

: Jorge Da Costa - Coordinador Eléctrico Nacional
Coordinador Eduardo Gonzalez - Coordinador Eléctrico Nacional
Andrés Capalbo - Estudios Eléctricos
Federico Gardla - Estudios Eléctricos

Experto técnico

Otros -

D la pr

Configura cion Diesel en Ciclo Combinado sin Fuegos Suplementarios (Diesel CC)
Estado previo de la unidad TV detenida Sincronizacion unidades 19:00 hs (TV)
Inicio del periodo de estabilizacién 19:50 hs Fin del periodo de estabilizacién 20:15 Hs
Inicio del periodo de prueba 20:15 Hs Fin del periodo de prueba 01:15 Hs
Protocelo aplicable FE-EN-2020-1811 | Desvios del protocolo Sin desvios.

Firmas
Aclaracion/Empresa

Mitchel Zufiiga Andrés Capalbo

www.estudios-electricos.com

P: EE-2020-113/I: EE-EN-2021-0145/R: A 88/93 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
http://www.estudios-electricos.com

Central Térmica Nehuenco |
Informe de Pruebas de Potencia Maxima - Diésel

ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Instrumental TG

Magnitud

Descripcion de equipos y punto de conexion

Potencia Neta

ION 7650 - N° Serie: PJ-0911A504-02. Equipo de medicién (facturacion) de planta
utilizando TC y TP clase 0.2

Potencia Bruta y FP

ION 8650 - N° Serie: PT-1106B209-11. Equipo de instalacién temporal propiedad
de Tecnored S.A. utilizando TP y TC clase 0.2

Potencia SSAA

No se mide.

Temperatura aire de
entrada al compresor

VAISALA PTU303 - NO Serie: R4230157. Estacion meteoroldgica de instalacion
permanente en planta.

Humedad

VAISALA PTU303 - N© Serie: R4230157. Estacion meteoroldgica de instalacion
permanente en planta.

Instrumental TV

Magnitud

Descripcion de equipos y punto de conexion

Potencia Neta

ION 7650 - N° Serie: PJ-0911A481-02. Equipo de medicién (facturacion) de planta
utilizando TC y TP clase 0.2

Potencia Bruta y FP

ION 8650 = N° Serie: PT-1012A395-01. Equipo de instalacion temporal propiedad
de Tecnored 5.A. utilizando TP y TC clase 0.2

Potencia SSAA No se mide.
Temperatura aire de I3

entrada al compresor Idem TG
Humedad Tdem TG

Valores preliminares
La potencia bruta tuvo los siguientes valores promedio sin correccién durante el desarrollo de las pruebas.

Periodo 1 2 3 4 5
P.Bruta

TG [MW] 202 202 203 204 205
P.Bruta

TV [MW] 107 108 109 109 110

Firmas

Aclaracién/Empresa

Mitchel Zufiiga Andrés Capalbo
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Observaciones

Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

Desarrollo de la prueba: Las unidad TG se encontraba E/S luego de la prueba de CEN, se llevd a
20MW para iniciar proceso de calentamiento de la caldera. Luego, parte la unidad TV alcanzando la
estabilizacion del ciclo aproximadamente a las 20: 15hs.

Al igual que en las pruebas anteriores, el personal de Colbin aumenta el valor de la banda muerta
seqgun Indicaciones de Siemens para insensibilizar la unidad frente a eventuales fluctuaciones de
frecuencia del sistema. Por otra parte, la prueba se realiza en modo control de tension habiendo
ajustado el FP de ambas unidades de 0.95, Se recomienda a los operadores especial atencién a
mantener este valor estable.

La unidad logra controlar en forma estable su potencia en bornes desde el inicio hasta el fin de la
prueba. En total se registraron 5 Hs en condiciones de potencia maxima.

Estabilidad durante las pruebas: Se observo operacion estable, El analisis preciso de la estabilidad
en todas las variables establecidas sera realizado en el informe final.

Comentarios:

Vale lo indicado en las pruebas anteriores:
Previo al inicio de las pruebas se verifico la instalacion de los medidores externos (Tecnored)
y se observd que los equipos estan intercambiados respecto a lo escrito en el procedimiento.
Es decir, el nimero de serie del equipo instalado en la TG corresponde al previsto para la
TV y viceversa. Siendo equipos similares se entiende que este cambio no afecta a los
objetivos de la prueba.

Se verificé correcta tasa de muestreo de todos fos medidores. La sincronizacion horaria se
realizé utifizando como referencia el movimiento de reactivo realizado para llevar el FP a
0.95 y la sincronizacion con la red de las unidades. Resulté que todos los medidores estan
en el rango de 1 min uno del otro.

Colbdn entregd la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se compone de
tres fuentes de archivos distintas: medicion de Pneta, medicién de Pbruta, y sistema de planta.

Queda pendiente de entrega por parte de Colbtin los resultados del analisis de combustible utilizado
para ser anexado al informe final.

Conclusiones: Se verificé con éxito que la unidad puede operar a maxima potencia por un periodo
superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los datos necesarios para
realizar el calculo formal del valor de Potencia Maxima.

Firmas
Aclaracién/Empresa

Mitchel Zufiiga Andrés Capalbo
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9.6 Analisis de combustible

9.6.1 Configuracion ciclo abierto diésel

OTi

OILTEST INTERNACIONAL DE CHILE S.A.

Los Castafios 1100, La Greda Norte, Puchuncavi, V Regién
+56 22367 1732 - jherrera@otihdl.com

Nuestra Referencia
Producto’
Identificacién de la Muestra
N°deSello

Muestra Obtenida por”’
Ubicacién del Muestreo
Tipo de Muestreo
Fecha de Muestreo
Plan/Método de Muestreo
Responsable de Muestreo
Muestra Obtenida de

OTICH21-20705

Petrdleo Diesel

7089

Sin Antecedentes

Cliente

Nehuenco |

Muestra Proporcional al Flujo
Sin Antecedentes

AP1 f MPMS Chapter 8
Cliente

Carga Base Alta Ciclo Abierto 208 MW

Cliente
Contacto (s)
Email
Direccién
Ref. Cliente

Fecha de Recepcion de Muestra
Fecha Inicio de Andlisis

Fecha Término de Anilisis
Andlisis realizados en

Fecha de Emisién de Reporte

: Colbun S.A.

H Mitchell Zufiiga

: mezuniga@colbun .cl
Av. Apoquindo 4775 Piso 22, Santiago
COTICH19-180

13-01-2021
14-01-2021
20:01-2021
Lahoraterio OTI
21-01-2021

Ensayos Unidades Métodos Especificaciones Resultados
Poder Calorifico Bruto (Superior) BTU/Ib ASTM D4868 Informar 19689,00
Poder Calorifico Neto (Inferior) BTU/Ib ASTM D4868 Informar 18464,00
Gravedad API “API ASTM D4052 Informar 38,1
Gravedad Especifica 60/60 ASTM D4052 Informar 0,8343
Densidad a 15°C Kg,'m’ ASTM D4052 Informar 8338
Peso Molécular Estimado ASTM D2502 Informar <250
*** Fin de los resultados de andlisis***
(Condiciones ambientales de los ensayos:
Observaciones:
A/
7 /
( o
(/ =1 )
-
jorge Herrera
Gerente Laboratorio
{1) Declarado segin el ciente.
Par| TEST DECHILES.A. de

o TEST 0F CHAE

“Ensaya deriro del Alcance de Acredtacdn |SD17025:2017
*“Ensayo suboniratade a s alabaratario

Emisién: 01/ Rev.#:04 / 2019-08-20

Se prohibe la reproduccion total o parcial de este reporte sin la autorizacion escrito de OIL TEST INTERNACIONAL DE CHILE S.A.

Fin del Reporte
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9.6.2 Configuracion ciclo combinado diésel

P: EE-2020-113/I:

. OIL TEST INTERNACIONAL DE CHILE S.A.
Los Castafios 1100, La Greda Norte, Puchuncavi, V Regién
+56 2 2367 1732 - jherrera@otihdl.com
REPORTE DE ANALISIS
Nuestra Referencia i QTICHZ1-20705 Cliente : Colbun S.A,
Producto” : Petréleo Diesel Contacto (s) Mitchell Zufiiga
Identificacion de la Muestra : 7082 Email H mezuniga@colbun .c
N*deSello ) H Sin Antecedentes Direccién H Av. Apoguinde 4775 Pisa 22, Santiago
Muestra Obtenida por'! : Cliente Ref. Cliente : COTICH19-180
Ubicacién del Muestreo : Nehuenco |
Tipo de Muestreo 2 Muestra Proporcional al Flujo Fecha de Recepcion de Muestra : 13-01-2021
Fecha de Muestreo H Sin Antecedentes Fecha Inicio de Analisis B 14-01-2021
Plan/Método de Muestreo H AP1 / MPMS Chapter 8 Fecha Término de Andlisis 20-01-2021
Responsable de Muestreo H Cliente Andlisis realizados en Laboratorio OTI
Muestra Obtenida de : Carga Base Alta Cido Cerrado 316 MW Fecha de Emisién de Reporte 1 21-01-2021
| [ Analizad [ Atestiguado®™ [ pr [ Final
Ensayos Unidades Métodos Especificaciones Resultados
Poder Calorffico Bruto (Superior) BTU/Ib ASTM D4868 Informar 19673,00
Poder Calorffico Neto (Inferior) BTU/Ib ASTM D4868 Informar 18452,00
Gravedad API “API ASTM D4052 Informar 37,6
Gravedad Especifica 60/60 ASTM D4052 Informar 0,8369
Densidad a 15°C I(g,"ma ASTM D4052 Informar 836,5
Peso Molécular Estimado ASTM D2502 Informar <250
*** Fin de los resultados de andlisis** *
C de I y
Observaciones:

Jorge Herrera
Gerente Laboratorio

{11 Declaradosegin el diente.
121803 anisi reportados carmespandena ks musstra suministrada al Isbaratario par; Chents; donds ba misma se ha ana aado par salid tud pars werificar ol cumplmientode las especificadones detalladas, 5n ace f ringuna respansa tikdad adiional por parte de nusstro labiora o

{31 Nuestra responss i dad en el ATESTIGUAMIENT de ndiss se it  presenciar que sl ndisis se esté practicands a la muestra corrects y de scuerdo al mitods prevismen'e estabiecido. Por o que ol chents scepta que O TEST INTERMACIONAL DE CHILE 5.A no s res ponsatie de s condidiones del equips,
strume nta @ agaratas de med Gén ¥ que acepta los datas da calibracidn, feactives ¥ otras INstrumentos  materiales utikzads tal camose presentan.
(CALTEST INTERNA GOMAL DE CHLE 510 05 resgansable de cusiqus ar ifarmasin proporcionsd par of chente ue ponda afectar |3 vakez d fos resita dos da andiss.
Ensapa dertro del Al nce de A edta 86n 1 SO10025:2017
Ensmyo siemmratad 8 otro lsbaratono

Se prohibe la reproduccidn total o parcial de este reporte sin la autorizacion escrita de OIL TEST INTERNACIONAL DE CHILE S.A.

Fin del Reporte
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