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1. INTRODUCCION

El presente Informe Técnico “Determinaciéon de Minimo Técnico en Unidades Generadoras
Central termoeléctrica Chuyaca”, establece la metodologia para determinar, informar y/o actualizar
los parametros de Minimo técnico de las unidades generadoras que se encuentran en Operaciény
gue son coordinadas por el CEN “Coordinador Eléctrico Nacional”

a) Antecedentes Técnicos de Disefio.

b) Recomendaciones del Fabricante.

¢) Antecedentes de Operacion de la unidad generadora.
d) Justificaciones del Minimo Técnico establecido.
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2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE DISENO

2.1. Antecedentes Técnicos de disefio

La Central Térmica Chuyaca, se encuentra ubicada en la comuna de Osorno, regién de los
Lagos. Inicié su operacion en el afio 2008, y actualmente cuenta con 8 Grupos Generadores diésel
marca MotorWork, modelo 20-645-EF4B, Esta potencia es evacuada en un nivel de tension de
23KV en la Subestacidn Barra Blanco, que se encuentra en un recinto colindante a la Central antes
mencionada. Teniendo una potencia instalada de 14,4MVA.

Figura 1: Emplazamiento y Ubicacién de central Chuyaca
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Figura 2: Emplazamiento Central Chuyaca

En la tabla siguiente se muestran los equipos caracteristicas y datos relevantes de los equipos
gue componen la Central Chuyaca.

Tabla N° 1

Gl G2 G3 G4 G5
Estado Disponible Disponible Disponible Disponible Disponible
Nombre ID 5596 5597 5598 5595 5600
Marca MotorWorks MotorWorks MotorWorks MotorWorks MotorWorks
Tipo 20-645-EF4B 20-645-EF4B 20-645-EF4B 20-645-EF4B 20-645-EF4B
Ao 2000 2000 2000 2000 2000
Cilindros 16 16 16 16 16
Tiempos 2 2 2 2 2
RPM 750 750 750 750 750
Potencia 2500 2500 2500 2500 2500
Unidad (KW)
Serie 74M11-137 74A1-1002 94-B3-7504 76-B1-1077 73C1-1007
Tension (V) 3300 3300 3300 3300 3300
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Tabla N°1  (Continuacion)
G6 G7 G8

Estado Disponible Disponible Disponible

Nombre ID 5592 5593 5594

Marca MotorWorks MotorWorks MotorWorks

Tipo 20-645-EF4B 20-645-EF4B 20-645-EF4B

Ao 2000 2000 2000

Cilindros 16 16 16

Tiempos 2 2 2

RPM 750 750 750

Potencia Unidad (KW) 2500 2500 2500

Serie 83-L3-1504 75-E1-1081 73 -Al1-1144

Tension (V) 3300 3300 3300

2.2. Recomendaciones del Fabricante

Con respecto a la operacion a Minimo Técnico o valores de carga minima, se destacan las

siguientes recomendaciones:

Antes de la puesta en marcha del equipo se deben chequear diversos factores de funcionamiento;

Chequear los niveles de aceite, lubricacion de equipo, niveles de refrigerante.
Procedimiento de pre lubricacidn, chequeo de aire de arranque que debe estar entre los
200 psi para 16 cilindros del motor.

Inspeccionar el suplidor de combustible y asegurarse de que los filtros se encuentran
limpios.

En el proceso de partida del Grupo Generador se deben considerar las siguientes
recomendaciones;

Hacer funcionar la bomba de lubricacién del turbo, como minimo 60 seg.

Al hacer funcionar el motor, se debe chequear la presidn de aceite verificando parametros
normales, si la presiéon de aceite no se encuentra normal en 30seg, el motor debe ser
apagado por el operador y este debe buscar la causa del desperfecto.

Si el motor y su lubricacién funcionan en forma normal, este se debera poner en velocidad
ralenti, sin aumentar la velocidad de funcionamiento hasta que llegue a una temperatura
del agua de 49° C, luego de ello se debera aumentar la velocidad pausadamente hasta llegar
a velocidad nominal de 900rpm para motor de 16cilindros.

IMPORTANTE: el funcionamiento del equipo debe ser mayor al 50% de la capacidad nominal
para evitar excesivo desgaste del tren de engranajes de turboalimentador el cual requerira
mayor mantenimiento.

En el proceso de detencién del Grupo Generador se deben considerar las siguientes
recomendaciones;

Se debe quitar la carga del motor
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El motor debe seguir funcionando como minimo 2 minutos para permitir que el agua
enfriante remueva el exceso de calor.

Parar el motor.

Si la bomba de Lubricacién del turbo no funciona cuando el motor estd parado por
completo, se debe arrancar el motor inmediatamente y hacer funcionar en releti por 15
minutos sin carga, para evitar que se dane el Turbo alimentador.
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2.3. Antecedentes de Operacion de la unidad Generadora

La central Térmica Chuyaca, se encuentra disponible para inyectar al sistema interconectado
(SI) en cuanto se requiera, por tanto cuenta con un sistema de calefaccidn, ademasde Mantenedor
de baterias conectado a los SSAA de la Central.

Si bien la central cuenta con un controlador en cada Grupo y un Operador a cargo, esta
ademas se encuentra habilitada para operar telecomandada desde el centro de control ubicado en
Osorno, Via SCADA.

La modalidad de operacién de la Central Chuyaca, solo puede ser operada en Potencia Fija
o Cogeneracion, el cual puede ser configurada de 0 a 100% de la potencia nominal de cada grupo a
través de su controlador de marca DEIF Modelo AGC-3.

Para este informe se considera el modo Automatico, debido a que el cierre del Braker de los
grupos se realiza automaticamente una vez alcanzado sus parametros nominales, por lo tanto se
realiza en el menor tiempo.

Las Unidades Generadoras de la Central térmica Chuyaca, al mes de marzo de 2017,poseen
las siguientes horas de funcionamiento segun sus horémetros.

Tabla N° 2
Unidad Horémetro Histoérico (Hora)
5596 4.798
5597 3.778
5598 4.927
5595 4.645
5600 1.920
5592 4.335
5593 4.788
5594 4.637

En vista de que los 8 Generadores de la Central Chuyaca, son de similares caracteristicas,
es que se toman los datos de referencia de solo una unidad, en donde en la siguiente Tabla se
muestran los datos obtenidos en una generacidn especifica de la unidad 5597, Energia Generada y
Consumo de combustible en el mes de Octubre de 2016.

Tabla N° 3
Unidad Horas Potencia Consumo % de Consumo
Generadas Generada Combustible Carga Combustible por
(hrs) (KW) (Lts) hora (Lts/H)
5597 3 4.896 1313 65% 437
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2.4. Justificaciones que impiden operar a menor Potencia Activa

El funcionamiento del equipo debe ser mayor al 50% de la capacidad nominal para evitar
excesivo desgaste del tren de engranajes de turboalimentador, el cual requerird mayor
mantenimiento de la Unidades y por consiguiente mayor tiempo de indisponibilidad de estas.

La importancia del turbo alimentador se debe a que por tratarse de motores de 2 tiempos,
el pistén no funciona como una bomba de aire durante la revoluciéon del cigliefial, como pasa en los
motores de 4 tiempos, y por tanto es indispensable contar con el turboalimentador, el cual
proporciona el aire eficaz necesario para combustién y barrido.

Adicionalmente, la continua reduccion de los limites maximos de gases contaminantes
(NOx, CO, HCs y Particulas) hacen que las Unidades Generadoras antiguas requieran un
funcionamiento lo mas eficiente posible, y segun ficha técnica del fabricante la mayor eficiencia de
los grupos se encuentra al trabajar desde un 75% de carga hasta la carga nominal.
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3. CONCLUSION

Conforme a los antecedentes planteados, Sagesa ha definido para la Central Chuyaca, un
Minimo Técnico en un 50% de la Carga Nominal, es decir un funcionamiento a una potencia minima
de cada Unidad Generadora de 1250KW, y esto se debe principalmente a que de acuerdoa lo
recomendado por el fabricante, de esta forma se minimizan el desgaste prematuro y por
consiguiente mayor mantenimiento y reduccion de vida util.

Cabe sefalar que luego de pruebas de consumo especifico y potencia méxima realizadas en
Diciembre 2020, se realiza una correccion en la potencia minima indicada por fabricante, siendo esta de
1,2 MW reales por unidad, descontando el consumo asociado a S.S.A.A. de la central en tiempo de
generacion.
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4. ANEXOS

4.1. Gréfico de HP v/s RPM, de distintos motores incluido el de 16 cilindros.
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CABALLOS DE FUERZA DEL MOTOR

WELOCIDAD DEL MOTOR — RPME Zagpa

Fig.C-2Z — Grafica de HP y las RPM del motor
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SECCION

645E78B C
Motores y Sistemas Marinos

Esta seccidn contiene los procedimientos que se
recomiendan para la operacidén de la unidad con
accesorios bdsicos suministrados con el motor.
Como los accesorios pueden ser instalados por el
usuario y puede variar de acuerdo con la aplicacion
especifica, los procedimientos de la operacidn
deberan ser considerados como “tipicos”.

ARRANQUE DEL MOTOR

Antes de arrancar el motor, vea la seccion de
Procedimientos para antes de arrancar el motor.

1. Momentaneamente presione el botén de empuje
“ENGINE START" en el cabinete de controles
del motor, para hacer empezar a funcionar a la
bomba de lubricacién del turbo. Deje que la
bomba funcione por 60 segundos antes de
poner el motor en funcionamiento.

NOTA
Un arranque normal del motor debe incluir el
funcionamiento de la bomba de lubricacion

Palanca de control
del inyector

1077

FUNCIONAMIENTO

por 60 segundos antes de arrancar el motor, sin
embargo, en caso de emergencia, el motor
puede ser puesto en operacion inmediatamente,
sin retraso.

. Coloque la palanca de control de inyector,

Fig. C-1, hacia el centro del motor en casi una
tercera posicion (posicidn de ralenti).

. Presione y aguante el botén - “ENGINE

START” - en el cabinete de controles del motor
hasta que el motor empiece a funcionar. El
motor debe empezar a funcionar dentro de
10 segundos. Suelte el botén “ENGINE
START” cuando el motor empiece a arrancar.

. Controle la velocidad del motor con la palanca

de control del inyector hasta que el regulador
tome control, entonces suelte la palanca. No
opere el control del inyector para aumentar la
velocidad del motor hasta que la presién del
aceite sea confirmada.

\ - Palanca de control
A\ del inyector
\

I\

\\t\ -' /..-\ e R L 20981

Fig.C-1 - Palanca de control del inyector

75E182(S) =
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Inspeccione la presién del aceite de lubricacion.
Si la presién no estd indicada en el medidor
dentro de 30 segundos, pare el motor y
determine la causa.

Inspeccione las presiones de agua fresca y
cruda, para asegurarse de que el agua estd
circulando. Inspeccione el nivel de agua en el
tanque de expansion.

. Inspeccione el aceite del regulador por nivel

apropiado en el medidor.

FUNCIONAMIENTO DEL
MOTOR

PRECAUCION
No aumente la velocidad del motor a mas de la
velocidad de ralenti hasta que la temperatura
del agua sea de 49° C (120° F). '

Aumente la velocidad del motor bien despacio
hasta llegar a plena velocidad por medio de la
perilla de ajuste manual de la velocidad del
regulador, o por medio del control remoto de
velocidad.

NOTA

Si el motor a sido reparado o recondicionado,
es buena practica poner a funcionar despacio
al motor en las inspecciones frecuentes para
asegurarse de que las piezas renovadas son
satisfactorias. Inspeccione las presiones y las
temperaturas cuidadosamente durante este
funcionamiento.

2. Inspeccione el flujo de aceite en el vidrio

medidor en la parte trasera superior del
engranaje de reduccion para asegurarse de que
el aceite esta fluyendo cuando el embrague del
engranaje es embragado.

. Una relacién de carga y velocidad, asegura que

las temperaturas y las presiones estan dentro de
los limites especificados en Datos de Servicio.

Vea la Fig. C-2 para datos del enfrenamiento y
caballos de fuerza del impelente en relacion a
las RPM del motor. Vea las figuras de la Fig. C-3
hasta la Fig. C-6 para los datos sobre los
caballos de fuerza en relacién con la posicién de
la cremallera del regulador a una RPM especifica.

SOCIEDAD AUSTRAL DE GENERACION Y ENERGIA CHILE S.A

IMPORTANTE
La operacion o funcionamiento del motor a
menos de 50% de carga, aumenta el desgaste
del tren de engranajes del turboalimentador y
requiere mas mantenimiento.

PROCEDIMIENTOS PARA
PARAR EL MOTOR

1. Quite la carga del motor.
2. Permita que el motor funcione por lo menos
2 minutos para permitir que el agua enfriante
remueva el exceso de calor.

3. Pare el motor halando hacia fuera del motor la
palanca de control del inyector en el frente del
motor, y aguante en esa posicién la palanca de
control del inyector hasta que el motor se pare.
En un motor equipado con el botén de control
remoto para pararlo, el motor puede ser parado
presionando el botdn.

PRECAUCION

Si la bomba de lubricacién del turbo no
funciona cuando el motor estd parado por
completo, seglin es indicado por la alarma
cuando hay una presién baja de aceite en el
turbo, vuelva a arrancar el motor inmediatamente
y permita que funcione en ralenti por 15 minutos
sin carga, para evitar que se dafe el
turboalimentador.

Si no puede volver a arrancar el motor dentro
de 2 minutos, no vuelva a arrancar el motor
hasta que la operacion de la bomba lubricante
del turbo haya sido reestablecida y el motor
haya sido dejado enfriar.

4. Siel motor no va a ser puesto a funcionar otra
vez durante un periodo de tiempo razonable y
los 15 minutos para enfriar han pasado, comoel
motor fue parado, el motor pequefio de la
bomba de lubricacion del turbo y el motor de la
bomba de agua fresca auxiliar deben ser
apagados.

. En caso de emergencia, el motor puede ser
parado desconectando el mecanismo de tiro de
sobrevelocidad.

75E182(S)
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4.3. Funcionamiento del Motor

Conjunto del
turboalimentador

Vilvula de escape
se cierra

Lumbreras de admisién
de aire se cierran

)

FUNCIONAMIENTO

En un motor de dos tiempos, cada cilindro completa
un ciclo de potencia en una revolucion del cigiiefial.
El piston no funciona como una bomba de aire
durante una revolucidn del cigiiefial, como pasa con
un motor de cuatro tiempos que requiere dos
revoluciones del cigliefial para completar un perido
de potencia en cada cilindro. En un motor de dos
tiempos, se proporciona un medio separado de
suministrar el aire necesario y purgar ¢l cilindro de
los gases de combustion.

El motor esta equipado con un turboalimentador,
que se muestra esquematicamente en la Fig. D-2,
para proporcionar de forma eficaz el aire necesario
para combustion y barrido. El turboalimentador
proporciona un suministro de aire mayor que el que
ofrecen los sopladores de desplazamiento positivo,
utilizados en otros modelos de motor.

Escape Embrague de rueda libre

Rueda de Al tren de engranajes
la turbina TdeI motar
Entrada ’E___.‘__- Inyector
de aire .
— J Valvula de
escape

Lumbreras de
) L — entrada de
Salida aire del forro

de agua

;

Entrada de agua

Post-enfriador
Piston

Caja de aire

Carga nominal
Termina la inyeccion

{cambuslib]e

103°

Comienza la inyeccién

se abre

Las lumbreras
de admisién

Lumbreras de aire

Vélvula de escape
se abren

se abre
13728

Fig.D-2 - llustracién esquematica
de la operacion del motor

75E182(S)
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Seccion D

Durante el funcionamiento del motor el turbo-
alimentador utiliza energia calorica en el escape del
motor y energia del tren de engranajes del arbol de
levas para impulsar la turbina. Sin embargo,
cuando la energia de calor del escape es suficiente
para impulsar por si sola la turbina, el impulsor de
engranaje se desengrana a través de un embrague de
rueda libre. La turbina entonces impulsa un
soplador centrifugo que proporciona aire al motor.

El aire del soplador centrifugo se eleva a una presion
mas alta e igualmente a una temperatura mas alta.
Es conveniente reducir la temperatura del aire para
aumentar su densidad antes de que entre en la caja
de aire que rodea los cilindros. La temperatura del
aire se reduce pasandolo a través de los postenfriadores
como se muestra ¢n la Fig. D-2. De esta manera, el
aire enfriado de un peso comparativamente mayor y
con mas oxigeno esta disponible para el motor.

En relacién con la Fig. D-2, y suponiendo que el
pistén esté en el fondo de su carrera y casi
empezando a subir, las lumbreras de admision de
aire y las valvulas de escape estaran abiertas. El aire
bajo presiéon pasa al cilindro a través de las
lumbreras de los forros, empuja los residuos de los
gases del escape de la corrida de potencia anterior
hacia afuera a través de las valvulas de escape y llena
el cilindro con un nuevo suministro de aire fresco.
Cuando el piston ha pasado 45° el punto muerto
inferior, las lumbreras de admisién de aire seran
cerradas por el pistén como se indica eneldiagrama
de regulacion. Poco después de cerrarse las lumbreras
de admision de aire, las valvulas de escape también
se cerraran y el aire nuevo quedara atrapado dentro
del cilindro. Al cerrarse las valvulas de escape
después de las lumbreras de admision de aire, se
consigue la mayor eficiencia en el barrido de los
gases de combustidn del cilindro.

Al continuar ascendiendo el piston, éste comprime
el aire atrapado a un volumen muy pequefio. Un
poco antes de alcanzar el pistén el punto muerto
superior, el inyector de combustible rocia combustible
dentro del cilindro. El encendido de combustible es
practicamente instantaneo, debido a la temperatura
del aire comprimido atrapado en el tope del
cilindro. El combustible se quema rapidamente
mientras el piston es empujado hacia abajo durante
la carrera de potencia del piston. Como se muestra
en el diagrama de regulacidn, el piston continda
hacia abajo en la carrera de potencia hasta que las
valvulas de escape se abren.

Las vélvulas de escape se abren antes que las
lumbreras de admision de aire para permitir que la
mayoria de los gases de combustidn se escapen y
reducir la presion en el cilindro. Cuando las
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lumbreras de admision de aire quedan al descubierto
alpasar el pistén a 45° P.M.I. y segin continta
hacia abajo, el aire desde la caja de aire bajo presién
puede entrar inmediatamente en el cilindro, barrer
el resto de los gases de combustién del cilindro v
proporcionar aire limpio para la combustién. El
piston esta de nuevo en el punto original de
arranque de la descripcién hecha, y el ciclo vuelve a
repetirse.

COLOCACION

La ubicacidn del cilindro y la designacion de los
extremos y bancos del motor, tal como se hace
referencia a través del manual, se muestra en la
Fig. D-3. El regulador, las bombas de agua y las
bombas de aceite de lubricacidn estan montadas en
el “frente™ del motor. El turboalimentador y el
volante estan ubicados en el extremo de acoplamiento
o en la parte “trasera” del motor. Las referencias a
izquierda y derecha se determinan situandose en la
parte “trasera” del motor mirando hacia el “frente”
del mismo.

Para la identificacion y ubicacion de los componentes
internos del motor, consulte la seccién transversal
del motor que precede esta seccidn.

Extremo delantero

Bombas de agua|
y aceite de
lubricacion
- Regulador

@O

Banco
izquierdo

Banco
derecho

PEEEEEE®
CROOEE

Entrada de aire
del motor
y volante

Extremo trasero
16181

Fig.D-3 - Disposicién del motor
NUMEROS DE SERIE

Los principales componentes del motor estan
identificados con nimeros de serie para el registro
histérico. Cuando se hace referencia a una pieza que

D4
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lleva un numero de serie, se debe incluir el nimero
de serie en la informacién lo mismo que cualquier
otra identificacidon utilizada en tal pieza. A
continuacién se ofrece una lista de importantes
items del motor gue se identifican con un nimero de
serie, indicando la ubicacion de este nimero en la
pieza.

MOTOR — El namero de serie del motor esti
ubicado en la placa con el nombre del motor en el
banco derecho del motor y estampado sobre el lado
izquierdo del motor en el extremo auxiliar debajo de
la base del armazdn de la cubierta.

CARTER — EIl numero de serie esta en el lado
derecho de la tapa del cojinete principal, al lado
derecho de cada extremo del armazén en “A", y
sobre el banco izquierdo del extremo trasero.

COLECTOR DE ACEITE — El niimero de serie
esta ubicado sobre el lado izquierdo del colector de
aceite debajo del riel superior en el extremo trasero.

CIGUENAL — Los ntimeros de serie estén ubicados
sobre las nervaduras del primero o ultimo juego (8 y
12 cilindros) y sobre la nervadura de los dos juegos
primero y ultimo (16 y 20 cilindros).

CULATA DEL CILINDRO — El namero de serie
esta ubicado al frente de la seccidn central de la cara
superior.

FORRO DEL CILINDRO — El ntimero de serie
estd ubicado debajo de la conexidn de la entrada de
agua.

PISTON — EIl numero de serie estd ubicado al
fondo del didmetro interior debajo del anillo de
control de aceite.

TRANSPORTADOR DEL PISTON — El numero
de serie estd ubicado debajo de la plataforma de la
arrandela de empuje sobre el diAmetro exterior.

PASADOR DEL PISTON — El niimero de serie
esta ubicado en el extremo del pasador en el mismo
extremo que tiene el orificio de identificacion.

BIELA DE HORQUILLA — Los nimeros de
series estan ubicados en tres posiciones diferentes
porque el conjunto de la biela consiste de dos
mitades del casquillo y de una varilla. En la mitad
del casquillo con la espiga, el niimero esta ubicado
sobre el orificio del perno de la varilla al casquillo.
En la otra mitad, esta ubicado debajo de los orificios
del perno de casquillo. En la varilla, el nimero est4
ubicado a la izquierda del centro sobre las estriasen
el lado de la espiga de la varilla.
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