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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 1 para la Central Hidroeléctrica Sauzalito en los términos

establecidos en el “ANEXO TECNICO: Pruebas de Potencia Mdxima en Unidades Generadoras”.

Para la ejecucidn de las pruebas se siguio el protocolo:

EE-EN-2021-2016-RB_Procedimiento_Potencia_Maxima_CH_Sauzalito

La Central Hidroeléctrica Sauzalito pertenece a Enel Generacién S.A., estd ubicada en la comuna
Machali, Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins, estd conformada por un generador
sincrénico impulsado por una turbina Kaplan vertical. La turbina es marca Neyrpic que impulsa a un

generador sincrénicos 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”.

Finalmente, se disefid una alternativa que permitié realizar la determinacion buscada en las
mejores condiciones técnicas posibles. Para esto, se han utilizado los equipos medidores de planta para

las mediciones de potencia bruta y potencia de los servicios auxiliares.

Debido a que la central no dispone de TT/PP de medida en lado de alta 110 kV del transformador
de la unidad, no es posible tomar la medida de potencia neta en este punto, por lo tanto, la potencia
neta se calcula indirectamente a partir de la medicién de la potencia de los servicios auxiliares. La

potencia neta calculada se corresponde con el lado de baja tensién del transformador de la unidad.

La prueba de la Unidad 1 se ejecuté el dia 10 de diciembre de 2021 respectivamente. Todas las
pruebas fueron realizadas en presencia de Héctor Garcés Rodriguez y Jaime Danus Asencio por parte
del Coordinado (Enel Generaciéon S.A.), Nicolads Silva Mufioz y Eduardo Gonzdlez por parte del

Coordinador, y Federico Deledda y Federico Garcia como Experto Técnico (Estudios Eléctricos).

Durante el periodo de cada una de las pruebas se verificd que la unidad logra controlar en forma
estable su potencia en bornes desde la sincronizacion hasta el fin de la prueba. En total se registraron
5 horas en condiciones de potencia maxima, luego de finalizado el periodo de estabilizacién. Durante
el desarrollo de las pruebas se operé la unidad en carga base con regulacién de frecuencia operativa y
se mantuvo el factor de potencia lo mds cercano posible a 0.95 utilizando el modo de control de

reactivo del AVR.

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

tal como indica el Anexo Técnico.
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Adicionalmente, se han realizado los cdlculos de incertidumbre total del resultado, tanto para el
valor de potencia bruta corregida como para el valor de potencia neta corregida, siguiendo los

lineamientos establecidos en la norma aplicable ASME PTC19.1.

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

Hidroeléctrica Sauzalito con el siguiente desglose de valores:

Resumen de resultados Sauzalito Ul

Bruta Medida [MW] 11,3121
Potencia Bruta Corregida [MW] 11,3115
Maxima Neta Calculada [MW] 11,2722
Neta Corregida [MW] 11,2754

LA potencia [MW] 0,0360
Auxiliares
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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, segln lo acordado con el Coordinador, el
experto técnico no se presentd en las instalaciones del coordinado, sino que guio y supervisd su

desarrollo de forma remota.

Desde planta las pruebas fueron dirigidas, con la supervisién del experto técnico, por el inspector
sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Hidroeléctrica Sauzalito los
inspectores sustitutos fueron Héctor Garcés Rodriguez y Jaime Danus Asencio, personal de Enel

Generacion S.A.

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

video entre el experto técnico y el inspector sustituto.

3.3 Experto Técnico
La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas
relacionadas con la determinacion de la Potencia Maxima de la Unidad 1 de la Central Hidroeléctrica
Sauzalito. Los Expertos Técnicos designados fueron el Ing. Federico Deledda v el Ing. Federico Garcia.
Ellos fueron los responsables de desarrollar el protocolo de pruebas, supervisar la ejecucidn de todas

las actividades descriptas en el mismo y redactar el presente informe.
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3.4 Representante empresa generadora

Por parte de Enel Generacion S.A., el Coordinado, estuvieron presentes durante las pruebas los
Sres. Héctor Garcés Rodriguez y Jaime Danus Asencio como inspectores sustitutos. Fueron
responsables de coordinar al personal bajo su mando en la operacién de la central generadora, y de
corroborar que exista personal calificado en la central de forma de poder efectuar integramente la

prueba tal lo establecido en el protocolo.

3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional

Los Sres. Nicolas Silva Mufioz y Eduardo Gonzalez se hicieron presentes durante el desarrollo de

las pruebas via conexién remota.

3.6 Observador de otro Coordinado

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

4.1 Descripcidn general de la planta
La Central Hidroeléctrica Sauzalito pertenece a Enel Generacion S.A., estd ubicada en la comuna
Machali, Regidn del Libertador General Bernardo O’Higgins, esta conformada por un generador
sincrénico impulsado por una turbina Kaplan vertical. La turbina es marca Neyrpic que impulsa a un

generador sincrénicos marca Siemens de 12 MVA de potencia aparente.

Se presenta a continuacién, el plano de disposicion general de la planta y la conexidn de la unidad

a la Subestacién Sauzal 110 kV.
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4.2 Descripcion de la unidad de generacién
La unidad esta compuesta por una turbina Kaplan eje vertical Neyrpic, vinculada a un generador
Siemens. Totalizando una potencia bruta instalada de 12 MW! para la Central Sauzalito. Se presenta a

continuacion el diagrama unilineal de la central.

1 T Barra n® 2 110 kv
T Barran® 1110 kv
BIT4-1 T 89742
1
52T4
B9HT73 89T4.3 I
b el
40 MVA
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e
—
89C11 Line%%eEﬁ [
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| w6 I
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Figura 4.2 - Diagrama unilineal de la central

1 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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Los SSAA se alimentan desde la barra de 13.8 kV a través del transformador de SSAA N°1
(13.8/0.4kV) o se pueden alimentar externamente desde una linea de 15 kV de la CGE a través de un
transformador 15 kV/0.4 kV. En la siguiente figura se presenta un diagrama unilineal de la distribucion

de los SSAA de planta.

Sauzal Cto. N° 1 Sauzal Cto. N° 2 Linea 15kV CGE
Barra 13.8 KV

yBQFSA- 1 89 -CGE

/\l/\ Tr.SS/AA 1 Tr. CGE /\J\/\

13.8/0.4 KV 15/0.4 KV
/\T/\ 300 KVA 300 KVA /\/l\/\
: PANEL DISTRlE GRAL
+0BHAD1
Q2

y4bUA (In 630A) Barra 400 V. 450A (In 630A)

0 KVA
Grupo| 2KM21 2KM16 Q3 Q4
Emerg }_IL 320A (In 400) 320A (In 400)

PANEL DISTRIBUCION CA

il
89G1 T ( 89G1 89G2-T \ 89G2

+1BFE01 Q2
BARRA SEGURA 225A (In 250) 225A (In 250)
- Q3 (160A) Bba. Principal PUH (+1MEX10) - Q47 (160A) Panel Distr. CA C Carga (+0BFE11)
- Q4 (160A) Bba. Auxiliar PUH (+1MEX10) —» Q48 (160A) Reserva 16
- Q5 (80A) Ctos. Auxiliares RTVX (+1CJNO1) —» Q49 (100A) Reserva 17
- Q6 (80A) Reserva 1 —» Q50 (80A) Puente Grua

> Q7 (50A) Bba. Drenaje Caracol (+0GUA30)  [H» Q51 (80A) Bba. Embalamiento (+1MEX10)
—» Q38 (50A) Bba. 2 Tapa Turbina (+1TMEX60) —» Q52 (80A) Reserva 18

Q9 (50A) Alumbrado Casa de Maquinas —» Q53 (50A) Circuito Aux. PUH (+1MEX10)

[ Q10 (50A) Ventiladores 1y 2 —» Q54 (50A) Circuito Aux. P. Distr. CC (+1BUF01)
Q11 (40A) Compresor 1 PUH (+1MEX10) —» Q55 (50A) Circuito Aux. Panel Ctrol. (+1CJAQ1)
Q12 (40A) Compresor 2 PUH (+1TMEX10) —» Q56 (50A) Vestidores

Q13 (40A) Filtro 1 Panel Refrig. (+OLPC20) —» Q57 (40A) Compresor Aire Frenado (+OMNX30)
[ Q14 (40A) Reserva Q58 (40A) Calefaccion Generador

- Q15 (40A) Bba. Levante y Freno (+1MEX20) [ Q59 (4DA) Compuerta Camara de Riego

- Q16 (40A) Enchufes Subterraneo —» Q60 (40A) Reserva 19

- Q17 (40A) Alim. Pafio Aux 8 Post Alumb Q7 —» Q61 (40A) Compuerta de Descarga

Q18 (32A) Contraestanque Agua Potable > Q62 (40A) Reserva 20

—» Q19 (32A) Enchufes tri y monofasicos —» Q63 (40A) Enchufes lado Camara de Carga

[-» Q20 (32A) Bbas. Aux. Sello Carbon foso turb. |- Q64 (40A) Reserva

- Q21 (32A) Reserva 5 —» Q65 (40A) Pablacién y Bocatoma

> Q22 (32A) Cargador de Baterias 1 —> Q66 (32A) Reserva

> Q23 (25A) Alim. Interna del panel (+1BFE01) |- Q67 (32A) Reserva

[ Q24 (25A) Inversor —» Q68 (32A) Cargador de Baterias 2

- Q25 (20A) Bba.1 Drenaje Central (+OGUA10) [-» Q69 (32A) Reserva 21
> Q26 (20A) Bba.2 Drenaje Central (+OGUA10) |- Q70 (32A) Reserva 22
Q27 (20A) Enchufe Registrador Fallas > Q71 (25A) Reserva 23
Q28 (20A) Enchufe modem medidor JEM10 [ Q72 (25A) Reserva 24
- Q29 (16A) Panel ctrol. y superv. (+1CJNO1) > Q73 (25A) Reserva 25
Q30 (16A) Reserva 7 —» Q74 (25A) Reserva 26
Q31 (16A) Reserva 8 —» Q75 (20A) Panel Bba. del Descanso (+1MEV10)
[ Q32 (16A) Circuito Aux.P.Refr. (+0LPC20) —» Q76 (20A) Reserva
- Q33 (16A) Cto. Aux.P.Descanso (+1MEV10) [ Q77 (20A) Compresor Aire Servicio (+0MNX20)
> Q34 (16A) Aux.P. Fren. Levante (+1MEX20) |- Q78 (20A) Alumbrado Compuerta
- Q35 (16A) Aux.P. Tapa Turbina (+1MEXE0) —» Q79 (16A) Cto.Aux. Drenaje Central (+OGUA10)
-» Q36 (16A) Aux.P. Vaciado Tuber.(+1MEX60) |- Q80 (16A) Cto.Aux. Drenaje Caracol (+0GUA30)
)
)
)
)
)
)
)
)

Q37 (16A) Reserva 9 —» Q81 (16A) Cto.Aux. Compr. Servicio (+OMNX20)
> Q38 (16A) Reserva 10 - Q82 (16A) Cto.Aux. Compr. Frenado (+OMNX30)
- Q39 (16A) Reserva 11 —» Q83 (16A) Panel Cto. Cerrado Camaras TV

- Q40 (16A) Reserva 12 —» Q84 (16A) Reserva 27

- Q41 (10A) 27 / 59 Barra distribucion. —» Q85 (16A) Enchufes Casa de Maquinas

Q42 (10A) Bba. 1 Tapa Turbina (+1MEXE0)  |# Q86 (16A) Reserva 28

- Q43 (6A) Reserva 14 —» Q87 (10A) Reserva 29

- Q44 (6A) Alimentacion Alarma —» Q88 (10A) RADIO

- Q45 (6A) 27 Alumbrado Emergencia —» Q89 (10A) Reserva 30

> Q46 (BA) Reserva 15 —» Q90 (10A) Reserva 31

—» Q91 (10A) 27 / 59 Barra distribucian.
Q92 (10A) Colector de aceite Sauzalito
> Q93 (4A) Control RTVX (+1CJAO1)

> Q94 (4A) Reserva 33

Figura 4.3 - Diagrama Unilineal Servicios Auxiliares
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Los datos caracteristicos de placa del generador y turbina se presentan a continuacién. En el

Anexo 9.1 se pueden encontrar datos de placa de la unidad.

e —
———

1C_ALSTHOM

™ AN

—_r-—_

Figura 4.4 - Datos de placa de generador y turbina
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4.3 Condiciones de referencia y curvas de correccion
A partir de los resultados de la informacidon suministrada por el fabricante y datos caracteristicos
de la Central, se consideran los siguientes valores de potencia maxima esperables para la unidad de la

Central Sauzalito.

Unidad Potencia Mdxima [MW]
Sauzalito - U1 12

Tabla 4.1 - Valores base de potencia para la unidad

De acuerdo con los pardmetros declarados, la potencia maxima bruta esperable de la Central

Sauzalito es de 12 MW.

En la Tabla 4.2 se indican las condiciones de referencia de la central. Cabe mencionar que solo se

presentan los pardmetros de correccidon que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo

Técnico.
Parametro de correccion Valor nominal
Factor de potencia 0.95 (lagging)
Tabla 4.2 - Condiciones nominales de referencia
P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-2302/R: A 15/ 46 www.estudios-electricos.com

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


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

ORDINADOR Central Hidroeléctrica Sauzalito

ELECTRICO NACIONAL . ;.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

4.3.1 Curvas de correccion
Correccién por Factor de potencia
De acuerdo con la informacién provista por el fabricante no disponen de curvas de correccion de
la potencia por factor de potencia, por lo que se utiliza el antecedente de una maquina similar. Se utilizé

la siguiente curva disponible publicamente?.

Los rendimientos del generador, segun los datos del fabricante, son los siguientes:

Porcentaje de carga (%) 110 100 90 20 70 60 50
Rendimiento (%) para cos ¢ =0.85 | 98.51 | 98.51 | 98.48 | 98.43 | 98.35 | 98.22 | 98.02
Rendimiento (%) para cos @ = 1,00 | 98.82 | 98.81 | 98.78 | 98.73 | 98.67 | 98.56 | 98.38
Tabla 2.- Rendimientos del generador segin cos ¢.
Que graficamente se representan a continuacion.
Rendimiento generador CH Mampil (Datos fabricante) (cos ¢ = 1,00)
98,90
98,85
98,80
—
98,75 -
g E
5 9870 =
k- ;/’
g 98,65 —=
) =
T 9860 z
h=]
2 =~
S o055 -
E 7
— 7
§ 98,50 wd
i 4 ,’
98,45 ya
i
F.
98,40 -
s
98,35 y = -0,00000000000000000857x" + 0,00000000000088830783:° - 0,00000003512232912360x° + 0,000644045763 10203600 + 04,08526406024070000000
R® = 0,00987266187505600000
9830 —F—F—FFt—FtF—FF—FF—F—F—F—FF—F—F
10.000 15.000 20.000 25,000 30.000 35,000
Potencia en bornes del generador (kW)

Figura 4.5 — Curva de correccidén por factor de potencia

2 Central Manpil: https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras
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4.3.2 Metodologia de correccién

Para las correcciones del valor de potencia bruta se utiliza, cuando corresponde, las condiciones
de referencia junto con los datos mostrados anteriormente.

4.4 Instrumentaciéon y mediciones

Segun lo establecido en el Articulo 37 del Anexo Técnico, las mediciones de potencia y factor de
potencia deberdn realizarse con instrumentos clase 0.2.

En la Figura 4.6 se presenta un diagrama unilineal de planta donde se distinguen los elementos
disponibles en este caso.

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de informacién realizado, los
requerimientos del Anexo Técnico se describe la metodologia propuesta

52G4

89G4-3 89G4-4T 89G4-4
Linea de 15 kV
89C11 CGE
89G4-3T A
52C1
8
89C1-2
89F CGE
89G1-T
89G2-T Tr. CGE
il S 31
*—
! /\/j\/\ NN\
1 280G TrSIA1 AN AN
13.8.4 KV ]
Linea de 13.2kV 300 KVA
Sauzal - Coya Q-1 Q-2
52G
Barra SS/AA
400VCA
Q-3 Q-4
Sauzalito

A Panel +1BFEO1
Consumos Baja Tension
Figura 4.6 — Unilineal de planta esquematico
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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 midié directamente desde el

propio medidor de SSAA.

La central no dispone de TT/PP de medida en lado de alta 110 kV del transformador de la unidad,
por lo que no es posible tomar la medida de potencia neta en este punto, por lo tanto, la potencia neta

se calculé indirectamente a partir de la medicién de la potencia de los servicios auxiliares.

Para las mediciones de potencia bruta de cada unidad, se utilizaron los transformadores de
instrumentacién (PTs, CTs) que son clase 0.2 (punto “1” en la Figura 4.6). Para la medicion de voltaje
se utilizaron transformadores de tensidn cuyas relaciones de transformacion son 14.4/0.12 kV. Para la
medicion de corriente se utilizaron transformadores de corriente cuyas relaciones de transformacién

son 600/1 A.

Para las mediciones de potencia de los servicios auxiliares se utilizaron los transformadores PT y

CT, de relacion 0.4/0.12 kV y 600/5 A, respectivamente (punto “2” en la Figura 4.6).

Para la medicién de potencia bruta de la unidad se utilizé el medidor ION 7650 que el Coordinado
posee instalados en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.2 y cumplen con las exigencias de

precisidon requeridas.

Para la medicion de potencia de los servicios auxiliares se utilizé el medidor externo ION 8600
aportado por proveedor externo Tecnored. El mismo es clase 0.2 y cumple con las exigencias de

precision requeridas.

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

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

Potencia
1 activa bruta ION 7650 A, 0.2, Imin IR ocgr;aaudnc;: Isdg:;ifilszzl Digital
Serie: PJ-1401A127-04 T Figura 9.9 ’ P . €
Unidad de la Figura 4.6.
Factor de
2 otencia ION 7650 A 02 1min  £Nel Generacion ocgr;azdnc;: Isdyeﬂ;ﬁ:sil Digital
P Serie: PJ-1401A127-04 s Figura 9.9 ’ P . &
Unidad de la Figura 4.6.
Medidor
3 SSAA ION 8600 A, 0.2, 1 min B (EECEE) Eﬁ::;t?ii?upr-:—ilsi:e?l-sdeenla Digital
’ Serie: PT-0807A564-01 o Bk Figura 9.10 P : s
Unidad Figura 4.6.

Tabla 4.3 - Instrumentacién principal

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

fecha de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.3.

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

pruebas durante y luego de la ejecucidn da las mismas.
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4.4.3 Mediciones complementarias

Se muestra en la Tabla 4.4 el listado de sefales disponibles en el SCADA de la central con los TAGS

correspondientes:

Variable Complementaria TAGS

Potencia activa total del generador [MW] SZT_TH1 _PAGENTOT _P_

Potencia reactiva [Mvar] SZT_TH1_PRRTVX Q_

Frecuencia [Hz] SZT_TH1_IFRTVX F_

Tension del generador [kV] SZT_TH1_IVRTVX V_

Corriente terminal [A] SZT_TH1_ICTERTVX__|_

Velocidad Unidad [rpm] SZT_TH1_RRPMRTVX__VL

Nivel agua cdmara de carga [msnm] SZT_TH1_AG_CCAR__ NI

Nivel agua descarga Sauzalito [msnm] SZT_TH1_AG_DESC__ NI

Temperatura 1 enrollados generador [°C] SZT_TH1_E1_GEN T

Temperatura 1 metal descanso guia superior [°C]

SZT_TH1_M1_DGSUP_ T_

Temperatura 1 metal descanso guia inferior [°C]

SZT_TH1_M1_DGINF__T_

Temperatura 1 metal descanso guia turbina [°C]

SZT_TH1_M1 DGTUR_T_

Temperatura 1 metal descanso empuje [°C]

SZT_TH1_M1_DEMP__ T_

Tabla 4.4 - Variables SCADA Central Sauzalito

Finalizadas las pruebas el Coordinado realizd la entrega del registro digital de datos

correspondiente.
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5 REALIZACION DE LA PRUEBA

Como se indicd, debido al contexto sanitario de pandemia COVID-19, el experto técnico no se
presentd en las instalaciones del coordinado vy, por lo tanto, guio y supervisé su desarrollo de forma

remota.

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

para compartir medios digitales.

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

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

Se verifico:
1. Lectura de los equipos de medicidn principales.
2. Sincronizacidn horaria entre los distintos equipos de medicion.

3. El sistema de adquisicion de datos de planta estaba operativo.

5.2 Desarrollo de las pruebas

Lo indicado en el presente apartado aplica a la prueba realizada en la Unidad 1.

5.2.1 Verificaciones previas
1. Se verificé el cumplimiento de las condiciones de prueba establecidas:
a. Todas las protecciones estaban operativas y sin falla.
b. No existian alarmas relevantes.
c. Launidad estaba disponible para operar a maxima potencia.

d. El control primario de frecuencia (CPF) no pudo ser desactivado en la Unidad 1,
por lo tanto, se mantuvo operativo durante la prueba. Por esta razén, en la prueba
se modificd el valor de la banda muerta de 0.05% a 0.2% y se ajustd el estatismo
en 10%.

e. Se consignd un valor de potencia reactiva para tener un factor de potencia
cercano a 0.95 durante toda la prueba.

f. La barra de SSAA estuvo aislada de conexiones externas a la central o consumos
gue no reflejen consumos propios de la unidad bajo prueba.
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5.3 Incremento de potencia, estabilizacidon e inicio de la prueba
Previo al inicio de la prueba el operador dio orden de partida, sincronizé la unidad e incrementé

carga paulatinamente hasta alcanzar el valor correspondiente a potencia maxima.

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en la Tabla 4.1 del
procedimiento, las cuales son: deshabilitar el control primario de frecuencia y ajustar el factor de

potencia al valor mds cercano posible a 0.95 que permita la red.

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

formal al periodo de prueba.

La Tabla 5.1 resume los periodos resultantes del desarrollo de la prueba para la Unidad 1.

Arranque de la unidad -

21:30 Hs
Inici | ver{ ilizaci
nicio del periodo de estabilizacion (10/12/2021)
Fin del periodo de estabilizacion 21:45 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:45 Hs
. , 02:45 Hs
Fin del periodo de prueba (11/12/2021)

Tabla 5.1 - Etapas de la prueba para la Unidad 1
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5.4 Periodo de prueba
Finalmente, la prueba se extendid por un periodo total de 5 horas divididas en 10 test run de 30
minutos. En cada uno de los mismos se verificd la estabilidad de la unidad segun lo establecido en el

articulo 36 del Anexo Técnico.

Parametros Desviacion estandar durante el periodo
Potencia eléctrica de salida 1.5%
Factor de potencia 2%
Altura bruta del nivel de laguna 1%
Velocidad de rotacion de la Turbina 0.5%

Tabla 5.2 - Maximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

La Tabla 5.3 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 1.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 0:15 0:45 1:15 1:45 2:15

Verificacion de condiciones de estabilidad

Puera  PotenciaNeta 150%  004%  007%  008%  010%  010%  006% 00%  010%  006%  011%
Pauma eSO 1 50%  004%  007%  008%  010% 010%  006%  009%  010% 006%  011%
Nivel ~ Atura bruta del nivelde laguna 100%  000%  000% 000%  000%  000%  000% 000%  000%  000%  0,00%

Factor de potencia en bornes de

FP méquina 2,00% 0,14% 0,16% 0,16% 0,15% 0,11% 0,10% 0,13% 0,13% 0,06% 0,11%
Frec Velocidad de Rotacién 0,50% 0,08% 0,06% 0,06% 0,07% 0,09% 0,10% 0,09% 0,08% 0,08% 0,04%
Estabilidad éSe cumplen los criterios para todas las S| S| S| S| S| S| S| S| S| S|

variables?

Tabla 5.3 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 1

Para la prueba de la Unidad 1 todos los test run registrados verificaron las condiciones de

estabilidad y se han utilizado para el calculo final de los resultados.

Finalizada la prueba se confecciond un acta reflejando las principales condiciones de los ensayos.

Dichas actas pueden consultarse en el Anexo 9.4.
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6 CALCULOS REALIZADOS Y RESULTADOS

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

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

6.2 Determinacion de la potencia neta (medida)
La potencia neta se calcula indirectamente a partir de las mediciones de potencia bruta de la
unidad y de la potencia de los servicios auxiliares. La potencia neta calculada se corresponde con el

lado de baja tensidn del transformador de la unidad.

PNeta,No Corr = PBruta,No Corr — PSSAA,Med

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

" Pssaa,med: Consumos SSAA internos de la planta (medicién directa)

La Tabla 6.1 detalla las mediciones realizadas para la Unidad 1.

Periodos

TestRun n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:45  22:15  22:45 2315  23:45  0:15 0445  1:15 145 215

Variables Primarias

FP oy Porenea enbomes e - 0953 0953 093 093 0953 093 093 093 093 0952

Pauia oo enRemesde w1132 11,32 132 132 11,32 1131 1131 1131 1131 11,30
Poaa Loreneia total consumida por os IMW] 0,04 004 004 004 004 004 004 004 004 004
Puera  PotenciaNeta MwW] 1128 1128 11,28 1128 1128 11,27 1,27 1127 1127  11,2%

Tabla 6.1 - Medicién de potencia de pérdidas para la Unidad 1
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6.3 Correcciones aplicables a la potencia bruta
Las correcciones mencionadas en este capitulo fueron aplicadas a cada uno de los periodos (test
run) registrados y validos de acuerdo con las condiciones de estabilidad (10 periodos) y el resultado

final resulté del promedio de todos ellos.

Segun lo establece el anexo técnico pueden aplicarse correcciones por:

1. Correccidn por factor de potencia.

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

periodo, se obtuvieron de las curvas indicadas en la seccién 4.3.

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

PBruta,Corr = ( Pgryta = Lpp)
Doénde:

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

= Lep: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el
Anexo Técnico. Se aplica sdlo 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 (Tabla 4.3).

La Tabla 6.2 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 1.

Periodos

Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 0:15 0:45 1:15 1:45 2:15

Variables Primarias

FP oy e en pomes e - 0953 0953 093 093 0953 093 093 093 093 0952

Penura ooy Crutameddzen bornes de (Mw] 11,32 11,32 11,32 11,32 11,32 11,31 11,31 11,31 1131 11,30
Pisan  renmriossantiorer [MW] 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004
Prera Potencia Neta IMW] 11,28 11,28 11,28 1128 11,28 11,27 1127 11,27 1127 11,2

Correcciones a la Potencia bruta

Lep Diferencia en pérdidas por FP [kwW] 0,71 0,70 0,71 0,68 0,70 0,73 0,64 0,67 0,64 0,60

Tabla 6.2 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 1
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6.4 Calculo de la potencia neta corregida
El calculo mencionado en este capitulo se aplicé a cada uno de los periodos (test run) registrados

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

La Potencia Neta Corregida de la Unidad Generadora se calcula usando la siguiente ecuacion:

PNeta,Corr = PBruta,Corr - PSSAA,Med

PNeta,No Corr = PBruta,No Corr — PSSAA,Med

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

" Pssaamed: Consumos SSAA internos de la planta (medicion directa)

La Tabla 6.3 detalla los cdlculos realizados para la Unidad 1.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 0:15 0:45 1:15 1:45 2:15
Determinacion pérdidas totales
Lrorates Consumos internos (SSAA) [MW] 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Calculo promedio final
P 5ruta, Corr Valores utilizados para [MW] 11,32 11,32 11,31 11,32 11,32 11,31 11,31 11,31 11,31 11,30
Pheta, Corr calculo de promedio final [MW] 11,28 11,28 11,28 11,29 11,28 11,27 11,27 11,27 11,27 11,26

Tabla 6.3 - Célculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 1

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2302/R: A 26 /46
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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 el siguiente valor de Potencia Maxima Bruta:

Unidad 1: 11,31 MW

En tanto, el valor final de Potencia Maxima Neta es:

Unidad 1: 11,28 MW

La Tabla 6.4 detalla los valores utilizados para el cdlculo del promedio de la Unidad 1.

Periodos
Test Run n®
Hora

Calculo promedio final

ref 1 2 3 4 5 6
21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 0:15

[MwW] 11,32 11,32 11,31 11,32 11,32 11,31
[MwW] 11,28 11,28 11,28 11,29 11,28 11,27

PBruta. Corr Valores utilizados para
p calculo de promedio final
Neta, Corr
Prmax, Neta Potencia Maxima Neta [MW] 11,28

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2302/R: A
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En la presente seccidn se presenta los resultados del calculo de Incertidumbre Total del

Resultado ( Uy ), siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ASME PTC 19.1 “Test

Uncertainty”.

En la Tabla 6.6 y en la Tabla 6.7 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta

Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 1, en ambos casos se ha

considerado una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta

Desviacion
Variable Unidad Promedio i N
estandar
Peruta [kw]  11312,72 9,201 22
FP [-] 0,953 0,001 25

Error de

ts,v-95% medicion
(Bx)
2,074 39,19
2,060 0,003

Error Factor de . Incertidumbre
. - Incertidumbre .
aleatorio sensibilidad | témica (Bx*6) aleatoria
sistémica (Bx
(Sx) (8) (Sx*B*ts,v)
1,96 1,042 84,70 4,24
0,0002 -241,14 -1,64 -0,12

Tabla 6.6 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 1

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta

Desviacién
Variable Unidad Promedio i N
estandar
Paruta kw]  11312,72 9,20 22
FP [-] 0,953 0,001 25
Pssan [kw] 36,069 0,029 19

Error de

ts,v-95% medicidn
(Bx)
2,074 39,19
2,060 0,003
2,093 0,265

Error Factor de . Incertidumbre
. - Incertidumbre .
aleatorio sensibilidad témica (Bx*6) aleatoria
sistémica (Bx
(Sx) ()] (Sx*0*ts,v)
1,96 1,042 84,70 4,24
0,0002 -241,137 -1,64 -0,12
0,0067 -1,000 -0,55 -0,01

Tabla 6.7 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 1

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2302/R: A
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7 CONCLUSIONES

Se realizaron con éxito las pruebas de Potencia Maxima de la Unidad 1 para la Central

Hidroeléctrica Sauzalito.

Cada unidad fue capaz de sostener en forma estable la potencia en sus bornes de salida por un

periodo de tiempo superior a las 5 horas.

Se determinaron los siguientes valores de Potencia Maxima Bruta de la Central Hidroeléctrica

Sauzalito con el siguiente desglose de valores:

Resumen de resultados Sauzalito Ul

Bruta Medida [MW] 11,3121
Potencia Bruta Corregida [MW] 11,3115
Maxima Neta Calculada [MW] 11,2722
Neta Corregida [MW] 11,2754

Ser\.n.uos Potencia [MW)] 0,0360
Auxiliares

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-2302/R: A 30/46 www.estudios-electricos.com
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F
8 NORMATIVA
=  Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.
= Norma Internacional IEC 60041
= Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-2302/R: A 31/46 www.estudios-electricos.com
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9 ANEXOS

9.1 Caracteristicas Turbina y Generador

E—-BELFORT

RANCE

Figura 9.1 - Datos de placa de generador y turbina
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Figura 9.3 - Curva de Capacidad
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9.2 Puntos de medicion
9.2.1 Potencia bruta
Para la mediciéon de potencia bruta se utilizé el medidor ION 7650, que el Coordinado posee
instalado en sus instalaciones. Para las mediciones se utilizaron los transformadores TTCC y TTPP,

clases 0.2. La relaciéon de transformacion del TTCC es 600/1 Ay la relacion del TTPP es de 14400/120

V.
En el siguiente unilineal general se pueden identificar los puntos de medicién de la potencia
bruta:
52G
TMF
’% Secundario
| vemmacwan | e fin = TT/MM COMBINADOS CLASE 17,5 kV
NOTA 2 A TT/PP
« .| Razon :14.400/v3: 120/V3
™ Secundario : 0,2; 7,5 VA (Medida facturacién)
NOTA 1
TABLERQ DE MEDICION DE FACTURA - TMF -I_r/CC
Razon : 600/1 A
N1 :0,2 FS5; 7,5 VA (Medida facturacién)
89G
Figura 9.4 — Puntos de medicién de tensién y corriente para medidor de Potencia bruta y factor de potencia
Figura 9.5 - Foto de placa transformador de corriente
P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-2302/R: A 35/46
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Figura 9.6 - Foto de placa transformador de tension

En las siguientes imagenes se presentan la foto de placa del medidor de potencia bruta:

N-
i

“w s =

Figura 9.7 - Datos de placa medidor de potencia bruta y factor de potencia
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9.2.2 Servicios Auxiliares
Para la medicion potencia de los servicios auxiliares se utilizd el medidor externo ION 8600,
aportado por proveedor externo Tecnored. El equipo se conecta a los nucleos de los transformadores

PTy CT, de relacién 0.4/0.12 kV y 600/5 A, respectivamente.

En el siguiente unilineal general se puede identificar la ubicacidon del medidor externo y puntos

de medicidon de los consumos auxiliares de la central:
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Figura 9.8 - Medidor de consumos de SSAA de la central
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9.3 Certificados de calibracion de instrumentos de medicidn
En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se

presentan sus certificados actualizados de calibracion.

9.3.1 Potencia bruta/FP

Se ha utilizado el medidor que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Este medidor es

clase 0.2 y cumple con los requerimientos establecidos en el anexo técnico.

El Coordinado ha realizado pruebas de certificaciéon de este equipo previo al desarrollo de las
pruebas. El registro de datos se ha realizado con una tasa de muestreo de 1 muestra por minuto y se

ha entregado en formato csv.

A continuacidn, se incluye el certificado de calibracién.

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-2302/R: A 38/46 www.estudios-electricos.com
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FT-LAB-7.8¢c
- CERTIFICADO DE EXACTITUD
. TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38482
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N°/ Fecha de Solicitud - OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion ©24.11.2021
Medidor : ION 7650
Cliente : Enel Chile S.A. Limite Limite
———— . Unidad 1 N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error (%) Norma (%)
Subestacion : Central Sauzalito 1| 123 ] 100 1 -0.028 + 02 -0.022 + 0.2
2123 100 | 05 -0.020 + 03 -0.017 £ 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 -0.011 + 02 -0.009 £ 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0.5 -0.003 + 03 0.000 + 03
Modelo : P7650A0COBSEOAOE ~1] [ | 100 1 -0.034 + 03 -0.030 + 03
N°de Serie . PJ-1401A127-04 6| 2 100 1 -0.029 + 03 -0.030 £ 03
Estado . En Servicio 71 3 100 1 0.002 + 03 0.005 + 03
Ailo Fabricacion 22014 8| 1 100 | 05 -0.029 + 04 -0.019 £ 04
Clase Exactitud (%) : 02 9 2 100 | 05 0.003 + 04 0.006 £ 04
Constante Med. %l 10 3 100 0.5 0.006 + 04 0.006 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS 3.3 genX REACTIVA
N° Serie 1 95502
Clase de Exactitud 1 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored 0 Limite oz Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase [Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Sauzalito 1]123] 100 1 -0.022 + 20 -0.022 + 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 21123 100 | 05 -0.013 + 20 -0.012 + 20
Tension Aplicada 1635 V) 31123 10 1 -0.006 + 20 -0.006 £ 20
Corriente Nominal +1 (A) 41123 10 0.5 0.001 + 20 0.003 x 20
N° de Elementos :-3 5| 1 100 1 -0.036 + 3.0 -0.023 + 30
Meétodo Calibracion : Comparacion Directa 6| 2 100 1 -0.039 + 30 -0.027 + 30
Frecuencia (Hz) : 50 (HZ) 7l 3 100 1 0.005 + 30 0.007 £ 30
Temperatura (C°) ;18,6 8| 1 100 0.5 -0.016 + 30 -0.019 + 30
Humedad (%) : 50,2 9] 2 100 | 05 0.000 + 3.0 0.000 += 30
Calibrador : 0. Vergara - ILlanos 10] 3 100 | 0.5 0.003 + 3.0 0.010 £ 3.0
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A.. declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
Jaime Eduardo Gareia Collao
Jefe Area Laboratorio y Medidas
TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl

Figura 9.9 - Certificado de calibracion medidor de potencia bruta y factor de potencia
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9.3.2 Servicios auxiliares
El coordinado ha contratado a un proveedor externo el servicio de medicidon de potencia de los
servicios auxiliares. Este medidor es clase 0.2 y cumple con los requerimientos establecidos en el anexo

técnico.

Se muestran a continuacién, el certificado de calibracién vigentes del equipo externo instalado.
El registro de datos se ha realizado con una tasa de muestreo de 1 muestra por minuto y se ha

entregado en formato csv.

A continuacion, se incluye el certificado de calibracién.
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[FTLAB7.8¢c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 70810

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N°/ Fecha de Solicitud : 0502_03.12.2021 ACTIVA
Fecha Calibracion . 03/12/2021
Medidor : TION 8600
! . Tecnored S.A.
;x:i:::::ndn s N [ Fase | Cte.%| Factor | Error (%) N::::l(“-’b) B39 Nx:;lr::l"(:o)
Subestacion 1] 123 | 100 1 -0.011 = 02 -0.022 = 02
2123 | 100 0.5 -0.013 = 03 -0.031 x 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3123 10 1 0.041 = 02 0.023 + 02
Marca : Schneider Electric 41123) 10 0.5 -0.024 + 03 -0.029 = 03
Modelo . P8600B4COHSEOBOB 5 1 100 1 -0.224 + 03 -0.213 + 03
N° de Serie : PT-0807A564-01 6| 2 100 1 -0.197 = 03 -0.037 £+ 03
Estado : Usado 7 3 100 1 -0.023 + 03 -0.016 £ 03
Aiio Fabricacion : 2008 8 1 100 0.5 -0.009 = 04 -0.032 = 04
Clase Exactitud (%) 502 9 2 100 05 -0.007 + 04 -0.023 + 04
Constante Med. =1 10 3 100 0.5 -0.025 = 04 0.028 = 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : Clou RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : CI3115 REACTIVA
N° Serie : 20151286
Clase de Exactitud : 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored 3 Limite 5 Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase |Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Lugar de Calibracion  : Laboratorio Tecnored 1]123) 100 1 -0.029 + 20 -0.011 + 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 2| 123 | 100 0.5 -0.026 = 20 -0.031 + 20
Tension Aplicada 1 635 V) 31123 10 1 -0.041 + 20 -0.021 + 20
Corriente Nominal :5 (A) 41123) 10 0.5 -0.024 + 20 0.014 + 20
N° de Elementos 53 5 1 100 1 -0.025 = 30 -0.019 = 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6] 2 100 1 -0.033 = 30 -0.027 = 30
Frecuencia (Hz) 150 (HZ) 71 3 100 1 -0.042 £ 3.0 -0.023 = 30
Temperatura (C°) : 236 8 1 100 0.5 -0.013 = 3.0 0.002 £ 30
Humedad (%) . 487 91 2 100 | 0.5 -0.046 £ 310 -0.015 = 30
Calibrador : E.Lopez 10 3 100 | 0.5 -0.083 = 3.0 -0.054 = 3.0
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduardo Garcia Collao
Jefe Area Certificacion y Medidas

TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas(@tecnored.cl

Figura 9.10 - Certificado de calibracion medidor de consumo de servicios auxiliares
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Se incluye a continuaciodn el acta confeccionada al finalizar los ensayos en planta.

ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 10/12/2021

ID Proyecto EE-2021-115

Denominacion

Empresa

Ubicacion

de la unidad | Central Sauzalito (Unidad 1)

ENEL Generacién S.A.

VMachaIi, Libertador General Bernardo
O'Higgins, Chile

Responsables durante la prueba

ENEL
Generacion S.A.
(Coordinado)
Sauzalito - Molles
Control de la Operacién
Coordinador

Eléctrico Nacional

Control de la Operacién

Estudios
Eléctricos

Empresa Nombre

Héctor Garcés Rodriguez -

Jaime Danus Asencio - Head of Plant Unit Sauzal -

Nicolas Silva Mufioz - Ingeniero del Departamento de

Eduardo Gonzélez - Ingeniero del Departamento de

Federico Garcia - Experto Técnico

Federico Deledda - Experto Técnico

www. ios-electri

Firmas

Figura 9.11 - Acta de tareas para la Unidad 1 (1 de 4)
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Datos de la unidad

Potencia aparente nominal [MVA] 12 Corriente de estator nominal [A] . 418
Tension de estator nominal [kV] 13.8 Factor de potencia nominal . 0.95
Potencia activa maxima [MW] 11.3 Deccf?;\}ado Corriente de excitacién nominal [A] . 360
Minimo Técnico [MW] - Tension de excitacion nominal [V] . 199

Datos de la prueba

Estado previo de las unidades Despachada Arrangue de la unidad (fecha-hora)

Inicio del periodo de estabilizacion 21:30 Hs Fin del periodo de estabilizacion 21:45 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:45 Hs Fin del periodo de prueba 02:45 Hs
Potencia Maxima ' Potencia M&xima (11/12/2021)
Protacolo aplicable EE'ENJEZE?/Z;'ZUH Desvios del protocolo No
Instrumental

Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexién
Potencia neta No se mide.

Potencia bruta y ION 7650 — N° Serie: PJ-1401A127-04.
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2

ION 8600 - N° Serie: PT-0807A564-01.

Potencia SSAA Equipo de medida clase 0.2

www. estudios-electricos.com

Figura 9.12 - Acta de tareas para la Unidad 1 (2 de 4)
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Valores preliminares

En la siguiente tabla se presentan los valores promedio sin correccion de la potencia bruta de la
unidad bajo pruebas obtenidos durante el desarrollo de las pruebas de potencia maxima:

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia

Bruta [MW] 11.32 11.32 11.31 . 11.31 . 11.30

rvacion
Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

Desarrollo de la prueba: La unidad logra controlar de manera estable su potencia en bornes desde
la sincronizacién hasta el fin de la prueba. En total se registraron 5 horas en condiciones de potencia
méxima luego de finalizado el periodo de estabilizacién.

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad se operd en carga base a maxima potencia y la
regulacion de frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 10%. Se modifica el
valor de la banda muerta a de 0.05% a 0.2% para evitar que excursiones de la frecuencia del
sistema modifiquen la potencia entregada por la unidad.

Las condiciones del sistema a la hora de realizar el ensayo permitieron que la unidad pueda operar
con un factor de potencia cercano a 0.95, inyectando una potencia reactiva de 3.5 MVAr.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacién horaria. Los medidores de potencia bruta de cada unidad y
de SSAA se encuentran sincronizados. Se verificé correcta tasa de muestreo de 1 minuto en el
medidor de potencia bruta de la Unidad 1 y en el medidor de potencia de SSAA, que se alimenta
desde la Unidad 1.

ENEL Generacion entrego la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se
compone de dos archivos de distintas fuentes: registros de variables eléctricas (Potencia bruta y
potencia de SSAA) y sistema SCADA de planta.

Para las mediciones de las variables complementarias, obtenidas desde el sistema SCADA de planta,
se utilizan los siguientes tags:

SZT_TH1_PAGENTOT__P_ - POTENCIA ACTIVA TOTAL DEL GENERADOR [MW]
SZT_TH1_PRRTVX Q_ - POTENCIA REACTIVA-RTVX [Mvar]
SZT_TH1_IFRTVX F_ - FRECUENCIA-RTVX [Hz]

SZT_TH1_IVRTVX V_ - TENSION DEL GENERADOR-RTVX [kV]
SZT_TH1_ICTERTVX__I_ - CORRIENTE TERMINAL-RTVX [A]
SZT_TH1_RRPMRTVX__VL - VELOCIDAD UNIDAD (RPM)-RTVX [rpm]
SZT_TH1_AG_CCAR___ NI - NIVEL AGUA CAMARA CARGA [msnm]
SZT_TH1_AG_DESC___ NI - NIVEL AGUA DESCARGA SAUZALITO [msnm]
SZT_TH1_E1 GEN____ T_ - TEMPERATURA 1 ENROLLADOS GENERADOR [°C]
SZT_TH1_M1_DGSUP__T_ - TEMP. 1 METAL DESCANSO GUIA SUPERIOR [°C]
SZT_TH1_M1_DGINF__T_ - TEMP. 1 METAL DESCANSO GUIA INFERIOR [°C]
SZT_TH1_M1_DGTUR__T_ - TEMP. 1 METAL DESCANSO GUIA TURBINA [°C]
SZT_TH1_M1_DEMP___ T_ - TEMPERATURA 1 METAL DESCANSO EMPUIE [°C]
SZT_TH1_FPRTVX FP - FACTOR DE POTENCIA-RTVX []

WWW, ios-electricos.com

Figura 9.13 - Acta de tareas para la Unidad 1 (3 de 4)
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Los servicios auxiliares quedan alimentados unicamente desde la Unidad 1 a través del
transformador de SSAA N°01 (interruptor 52SA1 cerrado).

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.

Figura 9.14 - Acta de tareas para la Unidad 1 (4 de 4)
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