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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, la Unidad 2, la Unidad 3 y de la central completa para la Central
Hidroeléctrica Sauzal 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-2021-2015-RB_Procedimiento_Potencia_Maxima_CH_Sauzal

La Central Hidroeléctrica Sauzal pertenece a Enel Generacion S.A., estd ubicada en la comuna
Machali, Regiéon del Libertador General Bernardo O’Higgins, esta conformada por tres generadores
sincrdénicos idénticos impulsados por turbinas Francis de eje vertical. Particularmente las turbinas son

marca IP Morris que impulsan generadores sincrénicos marca Westinghouse.
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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 de las pérdidas y consumos propios.

Debido a que la central no dispone de TT/PP de medida en lado de alta 110 kV de los
transformadores de las unidades, 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 mediciéon de la potencia de las
pérdidas y consumos propios. La potencia neta calculada se corresponde con el lado de alta tensién

del transformador de la unidad.

Las pruebas de la Unidad 1, la Unidad 2 y la Unidad 3 se ejecutaron los dias 6, 7 y 9 de diciembre
de 2021 respectivamente, en tanto, la prueba de la central completa se realizé el 10 de diciembre de
2021. Todas las pruebas fueron realizadas en presencia de Héctor Garcés Rodriguez y Jaime Danus
Asencio por parte del Coordinado (Enel Generacién S.A.), Nicolas Silva Mufioz y Eduardo Gonzalez 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 las unidades logren controlar en
forma estable su potencia en bornes desde la sincronizacién hasta el fin de la prueba. En total se
registraron 5 horas en condiciones de potencia maxima, luego de finalizado el periodo de
estabilizacidn. Durante el desarrollo de las pruebas se operd la respectiva unidad en carga base con

regulacién de frecuencia operativa.

Nota: Para las pruebas de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3 y de la central completa no fue
posible operar con un factor de potencia de 0.95 debido a las condiciones del Sistema no permitieron
aumentar la inyeccion de reactivos para lograr dicho valor. Por esta razon, se operd en un factor de

potencia cercano a 0.99 en todas las pruebas.
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Para la determinacion del valor de Potencia Maxima 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.

Adicionalmente, se han realizado los calculos 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 Sauzal con el siguiente desglose de valores:

Resumen de resultados Sauzal Ul

Bruta Medida [MW] 27,9996
Potencia Bruta Corregida [MW] 27,9736
Maxima Neta Calculada [MW] 27,8368
Neta Corregida [MW] 27,8107

Pérdidas y
consumos Potencia [MW)] 0,1629
internos

Resumen de resultados Sauzal U2

Bruta Medida [MW] 28,0805
Potencia Bruta Corregida [MW] 28,0534
Maxima Neta Calculada [MW] 27,9179
Neta Corregida [MW] 27,8908

Pérdidas y
consumos Potencia [MW] 0,1626
internos
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Resumen de resultados Sauzal U3

Bruta Medida [MW] 27,1062
Potencia Bruta Corregida [MW] 27,0808
Maxima Neta Calculada [MW] 26,9500
Neta Corregida [MW] 26,9246

Pérdidas y
consumos Potencia [MW] 0,1562

internos?

Resumen de resultados CH Sauzal Completa

Bruta Medida [MW] 80,5545
Potencia Bruta Corregida [MW] 80,4837
Maxima Neta Calculada [MW] 80,0820
Neta Corregida [MW] 80,0112

Pérdidas y
consumos Potencia [MW] 0,4724
internos

1 Las unidades de la central alimentan sus consumos propios desde la barra de 13.2 kV de la Unidad 1 o desde la barra de 13.2 kV
de la Unidad 2. A pesar de que la unidad 3 no alimenta sus propios consumos, se distribuyen todos los consumos de SSAA en partes
iguales entre las tres unidades.
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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 supervisé su

desarrollo de forma remota.

Desde planta las pruebas fueron dirigidas, con la supervisién del experto técnico, por el inspector
sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Hidroeléctrica Sauzal 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 determinacidn de la Potencia Maxima de la Unidad 1, Unidad 2, Unidad 3 y central
completa de la Central Hidroeléctrica Sauzal. Los Expertos Técnicos designados fueron el Ing. Federico
Deledday el Ing. Federico Garcia. Ellos fueron los responsables de desarrollar el protocolo de pruebas,

supervisar la ejecucion 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 operacidn 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 Sauzal pertenece a Enel Generacion S.A., esta ubicada en la comuna
Machali, Regiéon del Libertador General Bernardo O’Higgins, estd conformada por tres generadores
sincrénicos idénticos impulsados por turbinas Francis de eje vertical. Particularmente las turbinas son
marca IP Morris que impulsan generadores sincronicos marca Westinghouse de 32 MVA de potencia

aparente.

Se presenta a continuacion, el plano de disposicién general de la planta y la conexion de las

unidades a la Subestacidon Sauzal 110 kV.
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4.2 Descripcion de las unidades de generacion
Las tres unidades son de similares caracteristicas, cada unidad estd compuesta por una turbina
Francis eje vertical IP Morris, vinculada a un generador Westinghouse. Totalizando una potencia bruta

instalada de 76.8 MW? para la Central Sauzal. Se presenta a continuacién el diagrama unilineal de la

central.
1 1 1 1 1
I Barra 1 110 KV | T
89T1-1 BoT1-2 89T21 BOT2-2 89731 goT3-2
. 22T . 5212 . 5273
Transf. 1 Transf. 2 Transf. 3
B9CE1-2 13.8M10 KV 138110 KV 13.8M10 KV
/
/
B9CE11
gosA2
5261 52G2 52G3
|:|:| 52CHE1 h25A2
B9G1 89G2
B9CE1-T BACE1-3 B9G3
= =
Tﬁ'& 2! . 52C2 B2C3
0K 300 KvA
Beo. CCEE1
20MVAr
Alima.glgrov. K @ @2
COYA
El Teniente
60 Hz.
' Consumos
Linea Baja Tension

Saural - Cova
Figura 4-2 - Diagrama unilineal de la central Sauzal
Las unidades de la central alimentan sus consumos propios desde la barra de 13.2 kV de la Unidad
1 o desde la barra de 13.2 kV de la Unidad 2, desde la cual se alimentan a los consumos internos y

externos.

2 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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En la siguiente figura se presenta un diagrama unilineal de la distribucién de los SS.AA. de planta,

donde los alimentadores 52SA1 y 52SA2 vinculan los consumos propios de la central.

Barra2 110 KV

| I l
I

Hara 1 110 KV I I |
LEARE 88712 BET21 89722 88731 887T3-2
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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

Central Hidroeléctrica Sauzal
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Anexo 9.1 se pueden encontrar los datos de placa de todas las unidades.
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Figura 4-4 - Datos de placa de generador y turbina — Unidad 1
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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 las unidades de

la Central Sauzal.

Unidad Potencia Mdxima [MW]
Sauzal - U1 25.6
Sauzal - U2 25.6
Sauzal - U3 25.6

Tabla 4.1 - Valores base de potencia para cada unidad

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

Sauzal es de 76.8 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/I: EE-EN-2021-2270/R: B 16 /81 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 Sauzal

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 publicamente3.

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.
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Figura 4-5 - Curva de correccion por factor de potencia

3 Central Manpil: https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2270/R: B 17/81
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.

www.estudios-electricos.com



http://www.estudios-electricos.com
http://www.estudios-electricos.com/
https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras

QORDINADOR Central Hidroeléctrica Sauzal
LEC . s .
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

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.
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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 las pérdidas y consumos propios se midié desde los

propios medidores de SS.AA.

La central no dispone de TT/PP de medida en lado de alta 110 kV de los transformadores de las
unidades, por lo que no es posible tomar la medida de potencia neta en este punto, por lo tanto, la
potencia neta se calculd indirectamente a partir de la mediciéon de la potencia de las pérdidas y

CoNsumMos pPropios.

Para las mediciones de potencia bruta se utilizaron los transformadores PT y CT que cada
generador tiene de fabrica (puntos “1”, “2” y “3” en la Figura 4-6). Para la medicidn de voltaje se
utilizaron transformadores de tension cuyas relaciones de transformacion son 14.4/0.12 kV. Para la
medicidn de corriente se utilizaron transformadores de corriente cuyas relaciones de transformacion

son 2000/5 A.

Para las mediciones de potencia de las pérdidas y consumos propios se utilizaron los
transformadores PT y CT, de relacion 14.4/0.12 kV y 2000/5 A, respectivamente. Se utilizaron
transformadores de corriente ubicados del lado de alta tension del transformador de SS.AA. (puntos

“4” y “5” en la Figura 4-6).

Para la medicion de potencia bruta de cada unidad se utilizaron medidores ION 7650 que el
Coordinado posee instalados en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.2 y cumplen con las

exigencias de precision requeridas.

Para la medicién de potencia de las pérdidas y consumos propios se utilizaron medidores ION
7300 que el Coordinado posee instalados en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.5 y cumplen con

las exigencias de precisidon 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 seccién de anexo 0 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.

Central Hidroeléctrica Sauzal
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Potencia
1 activa bruta ION 7650 A, 0.2, 1 min AL Cz:fcftla 32|PJ:|Kn(;ZS| ZZ Digital
: Serie: MJ-1303A090-03 2 Figura 9-16 P ' €
Unidad 1 la Figura 4-6
Factor de
2 otencia ION 7650 A, 0.2, 1 min Enel Generacion Cj:tecftfg(;lpu-rrfil\i/n(;sl ZZ Digital
P Serie: MJ-1303A090-03 T Figura 9-16 P . €
Unidad 1 la Figura 4-6
Potencia de
érdidas
3 ZOnsumoZ ION 7300 A, 0.5,1se 2] (CClErEl) CSESST?:IZIPJr?iI\i/nCeZSI 32 Digital
' Serie: PAS-0502A007-11 p b2y £ S Figura 9-19 P ) €
propios la Figura 4-6
Unidad 1
Potencia
4 activa bruta ION 7650 A, 0.2, 1 min Enel Generacion Cz:fg?gzlpu-rrfil\i/nce?l 32 Digital
: Serie: PJ-1203A197-03 ) O Figura 9-17 P ' e
Unidad 2 la Figura 4-6
Factor de
5 otencia ION 7650 A, 0.2, 1 min AT H Cz:tec??(;ce)lpﬁil\i/nizsl ZZ Digital
P Serie: PJ-1203A197-03 i Figura 9-17 P X e
Unidad 2 la Figura 4-6
Potencia de
érdidas
6 ,zons moZ ION 7300 A, 0.5, 1se Enel Generacién, Cﬁgfg'?jzlpu-r:il\i/ncezsl Z: Digital
ur Serie: PAS-0502A008-11 » U9, 1 5€8 Figura 9-20 P : &
propios la Figura 4-6
Unidad 2
Potencia
7 activa bruta ION 7650 A, 0.2, 1 min AT HC] Cz:fg?gZIPuTr?il\i/ncezj cezlg Digital
: Serie: PJ-1211A131-03 7 Figura 9-18 P X €
Unidad 3 la Figura 4-6
Factor de
8 otencia ION 7650 A, 0.2, 1 min Enel Generacion CS:SS??ZIPuT;n\;nZE ZZ Digital
P Serie: PJ-1211A131-03 D% Figura 9-18 P : &
Unidad 3 la Figura 4-6

Tabla 4.3 - Instrumentacion principal

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

fecha de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 0.
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Los equipos medidores de potencia bruta y consumo de pérdidas y consumos propios fueron
instalados, configurados y operados por el Coordinado. Se solicitd la entrega de los registros digitales

de las pruebas durante y luego de la ejecucidon da las mismas.

4.4.3 Mediciones complementarias

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

correspondientes:

Variable Complementaria

TAGS

Potencia activa total del generador [MW]

SAU_TH1_PAGENTOT__P_

Potencia reactiva [Mvar]

SAU_TH1_PRRTVX___ Q_

Frecuencia [Hz]

SAU_TH1_IFRTVX____F_

Tension del generador [kV]

SAU_TH1_IVRTVX____V_

Corriente terminal [A]

SAU_TH1_ICTERTVX__|_

Velocidad Unidad [rpm]

SAU_TH1_RRPMRTVX_ VL

Nivel agua camara de carga [msnm]

SAU_TH1_AG_CCAR__ NI

Nivel agua descarga [msnm]

SAU_00__AG_DSCRG__NI

Presidn agua sello eje [bar]

SAU_TH1_AGASELL__ PR

Temperatura 1 enrollados generador [°C]

SAU_TH1 EO1 TRFO_ T_

Temperatura metal descanso guia superior [°C]

SAU TH1 M_DGSUP__ T

Temperatura metal descanso guia inferior [°C]

SAU_TH1_M DGINF__ T_

Temperatura metal descanso guia turbina [°C]

SAU_TH1_M DGTUR__T_

Tabla 4.4 - Variables SCADA Central Sauzal

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. Sincronizaciéon horaria entre los distintos equipos de medicion.

3. Elsistema de adquisicidn de datos de planta estaba operativo.

5.2 Desarrollo de las pruebas

Lo indicado en el presente apartado aplica por igual a las pruebas realizadas en las tres unidades,

asi como también para la central completa.

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. Lasunidades estaban disponibles para operar a maxima potencia.

d. Elcontrol primario de frecuencia (CPF) no pudo ser desactivado en ninguna de las
unidades, por lo tanto, se mantuvo operativo durante la prueba. La regulacién de
frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 10% para la unidad
bajo prueba. En las pruebas de la Unidad 2, Unidad 3 y Central completa se
modifico el valor de la banda muerta de 0.05% a 0.2%.

e. Se consignd un valor de potencia reactiva para tener un factor de potencia
cercano a 0.95 durante toda la prueba. No fue posible operar con un factor de
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potencia cercano a 0.95 debido a que las condiciones del Sistema no permitieron
aumentar la inyeccién de reactivos para lograr dicho valor. Por esta razén, se
opero en un factor de potencia cercano a 0.99.

f. La barra de SS.AA. estuvo aislada de conexiones externas a la central.

g. Durante la prueba individual de una unidad las restantes estuvieron despachadas

para evitar vertimiento y garantizar rendimiento éptimo.

5.3 Incremento de potencia, estabilizacidon e inicio de la prueba
Previo al inicio de las pruebas, el operador dio orden de partida, sincronizé la unidad e

incremento carga paulatinamente hasta alcanzar el valor correspondiente a potencia maxima.

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en Tabla 4.1 del
procedimiento, las cuales son: mantener operativo el control primario de frecuencia con estatismo

ajustado en 10% 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 en cuestién.
Durante el mismo se monitored la evolucidon de las principales variables hasta que se verificé la

estabilidad, dando inicio formal al periodo de pruebas.

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

Arranque de la unidad -

.. , e, 20:20 Hs
Inicio del periodo de estabilizacion (06/12/2021)
Fin del periodo de estabilizacion 21:00 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:00 Hs

. , 02:00 Hs
Fin del periodo de prueba (07/12/2021)

Tabla 5.1 - Etapas de la prueba para la Unidad 1
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La Tabla 5.2 resume los periodos resultantes del desarrollo de la prueba para la Unidad 2.

Arranque de la unidad -

- , e 20:15Hs
Inicio del periodo de estabilizacion (07/12/2021)
Fin del periodo de estabilizacién 20:35 Hs
Inicio del periodo de prueba 20:40 Hs

. ] 01:40 Hs
Fin del periodo de prueba (08/12/2021)

Tabla 5.2 - Etapas de la prueba para la Unidad 2

La Tabla 5.3 resume los periodos resultantes del desarrollo de la prueba para la Unidad 3.

Arranque de la unidad -

.. , el g 20:15 Hs
Inicio del periodo de estabilizacion (09/12/2021)
Fin del periodo de estabilizacién 20:35 Hs
Inicio del periodo de prueba 20:35 Hs

. , 01:35 Hs
Fin del periodo de prueba (10/12/2021)

Tabla 5.3 - Etapas de la prueba para la Unidad 3

La Tabla 5.4 resume los periodos resultantes del desarrollo de la prueba para la central completa.

Arranque de la unidad -

. , el s 20:45 Hs
Inicio del periodo de estabilizacion (10/12/2021)
Fin del periodo de estabilizacion 21:10 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:10 Hs

. , 02:10 Hs
Fin del periodo de prueba (11/12/2021)

Tabla 5.4 - Etapas de la prueba para la Central completa
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Finalmente, cada 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 verificé la estabilidad de la unidad segln 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 5.5 - Maximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

La Tabla 5.6 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 1.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00  21:30  22:00 22:30 23:00 23:30  0:00  0:30  1:00  1:30
Verificacion de condiciones de estabilidad
Prerauy  PotenciaNeta de la unidad 1 1,50%  006%  011% 015% 016% 016% 013%  015%  012%  013%  0,11%
Panuraut ;Z‘:Sfr:: Bruta medida enbores de 150%  006%  011%  015% 015% 016%  013% 015%  012%  013%  0,11%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00%  000%  000% 001%  000% 001%  000% 001%  000% 000%  0,00%
FP oy e en bomes e 200%  005%  002%  003%  004%  003% 002% 003% 002% 003%  002%
Frec Velocidad de Rotacién 050%  006%  005% 013% 005% 011%  004% 007% 002% 003%  0,04%
Estabilidad ~ ¢5¢ CumPlen los criterios para todas las sl sl sl sl sl sl sl sl sl sl

variables?

Tabla 5.6 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 1

La Tabla 5.7 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 2.

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:40  21:10  21:40  22:10  22:40  23:10  23:40  0:10  0:40  1:10
Verificacion de condiciones de estabilidad
Prerauy  PotenciaNeta de la unidad 2 1,50%  018%  012%  010%  012%  009%  014%  013%  017%  009%  0,07%
PRUTAL  gosion oo o enbores de 1,50%  018%  012%  0,10% 012%  009% 014% 013% 017%  009%  0,07%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00%  001%  001%  000% 000% 000% 000% 001%  001%  000%  0,00%
FP oy potenci en bomes e 2,00%  002%  002% 001% 001% 002% 001% 001% 001% 001%  0,01%
Frec Velocidad de Rotacién 050%  012%  008%  005% 005% 004% 005% 013% 011%  005%  0,06%
Estabilidad éSe cumplen los criterios para todas las si S| S| si si si si si S| S|

variables?

Tabla 5.7 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 2
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La Tabla 5.8 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 3.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:35 21:05 21:35 22:05 22:35 23:05 23:35 0:05 0:35 1:05

Verificacion de condiciones de estabilidad

Potencia Bruta medida en bornes de

PUUTAUT e oo st 150%  011%  012%  016%  021%  014%  013%  024%  013%  014%  0,16%
Nivel  Atura bruta del nivelde laguna 100%  000%  000%  002%  002%  000%  000% 002%  000%  000%  0,00%
FP o poenaa enbomes e 200%  003%  002%  002%  003%  003%  002% 002% 001%  002%  002%
Frec  Velocidad de Rotacion 050%  009%  006%  008% 007%  008%  005%  008% 011%  008%  007%

éSe cumplen los criterios para todas las
variables?

Estabilidad N Sl N N N N NI N Sl N

Tabla 5.8 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 3

La Tabla 5.9 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Central

completa.

Periodos

Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10 23:40 0:10 0:40 1:10 1:40

Verificacion de condiciones de estabilidad
Factor de potencia en bornes de

FP1 rtuina - Unidad 1 2,00% 002% 003% 009% 005% 005% 005% 003% 003% 005% 0,02%
PeruTAL :g:zfr'fa BEJ:T‘ d':jdl'da enbornesde 1 so%  011%  0,17% 0,10% 009% 0,13% 017% 026% 021% 050%  0,48%
FP2 ::;ZT::"S:Z;? S bornes de 2,00% 001% 002% 002% 001% 001% 003% 002% 002% 003% 0,01%
ParuTaz fn‘;t:&c: B[;:" d';‘;‘i'da enbormesde oo g15%  0,0%  0,11% 007% 0,12% 015% 0,16% 0,12% 015%  0,10%
FP3 :ac(::::p&:‘fz:'; S bornes de 2,00% 003% 002% 003% 002% 002% 004% 002% 002% 004% 0,02%
PeruTAs ;‘::Efrzz B[Ju: d';;‘i'da enbornesde gy co%  0,13%  0,09% 009% 009% 0,10% 009% 013% 010% 011%  0,11%
PreTA Potencia Neta 1,50% 013% 007% 005% 007% 007% 009% 016% 010% 021%  0,21%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00%
Frec Velocidad de Rotacién 050% 007% 007% 006% 006% 007% 010% 010% 009% 009% 0,07%
Estabilidad £ cumplen los criterios para S sl sl i sl S sl sl sl S

todas las variables?

Tabla 5.9 - Verificacion de estabilidad para la Central completa

Para todas las pruebas todos los test run registrados verificaron las condiciones de estabilidad y

se han utilizado para el cdlculo final de los resultados.

Finalizadas las pruebas se confeccionaron actas reflejando las principales condiciones de los

ensayos. Dichas actas pueden consultarse en el Anexo 9.5.
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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 las
unidades bajo prueba y de la potencia de las pérdidas y consumos propios. La potencia neta calculada

se corresponde con el lado de alta tensién del transformador de la unidad.

PNeta,No Corr(Ui) — PBruta,No Corr(Ui) — (PSSAA(Ui) + PPerd,trUi)

Dénde:

" Pneta,No corr(ui) : Potencia Neta No Corregida Unidad “i” (i=1, 2 y 3).
" Pgruta, No corr(ui): Potencia Bruta No Corregida (medicidn directa) Unidad “i” (i=1, 2y 3).
" Pssaai): Consumos SS.AA. de la unidad bajo pruebas.
" Pperd,tr(ui): Pérdidas en el transformador principal de la unidad bajo prueba.
Para el caso de la central completa se calcula como:

PNeta,No Corr = PBruta,No Corr — (PSSAA,Med + PPerd,trul + PPerd,trUZ + PPerd,trug)

Dénde:

" PpetaNo corr : Potencia Neta No Corregida de la Central.
" Pgruta, No corr: POtencia Bruta No Corregida (medicién directa) de la Central.
" Pssaamed: Consumos SS.AA. internos de la planta (medicion directa).

®  Pperd,tr(ui): Pérdidas en el transformador principal de cada una de las unidades bajo prueba.
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La Tabla 6.1 detalla los calculos realizados para la Unidad 1.

Periodos
Test Run n®
Hora
Variables Primarias

Factor de potencia en bornes de

FP maguina

Potencia Bruta medida en bornes de
Peruraus maguina de |3 unidad 1

Potencia Bruta medida en bornes de
Perurauz maguina de | unidad 2

Potencia Bruta medida en bornes de
Peruraus maguina de | unidad 3

Potencia total consumida por los

Pssan servicios auxiliares

Potencia consumida por los servicios
Pssan s auxiliares de |z unidad 1
PhETAuL Potencia Neta de |a unidad 1

Determinacién pérdidas totales
LTRAFD

LTDTALES

Pérdidas en el transformader principal

Pérdidas y consumes internos

ref

[MW]
[MW]
[MW]
[MW]
[MW]
[MW]

[MW]
[MWw]

1
21:00

0,992
27,91
11,91
12,47

0,23
0,076

27,75

0,083
0,159

2
21:30

0,993
27,96
11,91
12,64
0,24

0,080

27,79

0,083
0,163

3
22:00

0,993
28,00
11,91
12,06
0,24

0,081

27,83

0,084
0,165

4
22:30

0,994
28,00
11,91
11,59
0,24

0,080
27,84

0,084
0,164

5
23:00

0,994
28,00
11,91
12,19
0,24

0,080

27,84

0,084
0,163

La Tabla 6.2 detalla los calculos realizados para la Unidad 2.

Periodos
Test Run n®
Hora
Variables Primarias

Factor de potencia en bornes de

FP P

maguina

Potencia Bruta medida en bornes de
Peruraus maguina de |3 unidad 1

Potencia Bruta medida en bornes de
Perurauz maguina de | unidad 2

Potencia Bruta medida en bornes de
Peruraus maguina de | unidad 3

Potencia total consumida por los

Pssan servicios auxiliares

Potencia consumida por los servicios
Pssan vz auxiliares de |z unidad 2
PhETAuZ Potencia Neta de |a unidad 2

Determinacién pérdidas totales
LTRAFD

LTDTALES
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1
20:40

0,995
12,16
27,99
12,22

0,22

0,075
27,83

0,084
0,158

2
21:10

0,995
11,42
28,08
11,41
0,24

0,079
27,92

0,084
0,163

3
21:40

0,995
11,27
28,12
11,26
0,23

0,077
27,96

0,084
0,161

4
22:10

0,996
11,37
28,13
11,36
0,24

0,079
27,97

0,084
0,163

28/81

5
22:490

0,995
11,37
28,12
11,32
0,24

0,080
27,95

0,084
0,164

6
23:30

0,995
28,04
11,91
11,56
0,24

0,081

27,87

0,084
0,164

6
23:10

0,996
12,57
28,07
12,53
0,24

0,079
27,91

0,084
0,163

7 8 9 10
0:00 0:30 1:00 1:30

0,995 0,954 0,994 0,994
28,00 28,01 28,03 28,05
11,90 11,91 11,90 11,91
11,97 11,58 11,68 11,24
0,23 0,23 0,24 0,24

0,077 0,078 0,081 0,081

27,84 27,84 27,87 27,88

0,084 0,084 0,084 0,084
0,160 0,161 0,164 0,164

Tabla 6.1 - Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 1

7 8 9 10
23:490 0:10 0:40 1:10

0,996 0,996 0,996 0,996
12,39 11,98 11,76 11,80
28,09 27,98 28,12 28,12
12,31 12,04 11,70 11,77
0,24 0,24 0,24 0,24

0,080 0,080 0,079 0,079
27,92 27,81 27,96 27,96

0,084 0,083 0,084 0,084
0,164 0,163 0,163 0,163

Tabla 6.2 - Céalculos de potencia de pérdidas para la Unidad 2
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La Tabla 6.3 detalla los calculos realizados para la Unidad 3.

Periodos
Test Run n®
Hora

Variables Primarias

FP

P ERUTAUL
P BRUTAUZ
P ERUTA U3
Pssan
PS.SAA us

PhETA us

Factor de potencia en bornes de

Determinacion pérdidas totales

LTRAFD

Lrorates

maguina

P ia B did by d
micumadeonisaat | (MW
Potencia Brut: did by d
micunadelasridadz 1MW
Potencia Brut: did by d
micunadelasridads 1MW
Potencia total id I
cenicosautliaes (Mw]
Potenci id I ici

aodiaresde auridads (MW
Potencia Meta [MW]
Pérdidas en el transformador principal [MwW]
Pérdidas y consumos internos IMW]

Tabla 6.3 - Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 3

1
20:35

0,994
12,54
11,89
27,04

0,22
0,073

26,88

0,079
0,152

2
21:05

0,993
12,26
11,89
27,06
0,22

0,074
26,91

0,079
0,154

3
21:35

0,993
15,73
16,07
26,96
0,23

0,077

26,81

0,079
0,156

4
22:05

0,993
16,32
16,77
27,04
0,23

0,078

26,88

0,079
0,157

5
22:35

0,994
16,04
15,87
27,07
0,23

0,078

26,92

0,079
0,158

6
23:05

0,994
16,20
15,86
27,08
0,23

0,078

26,93

0,080
0,157

La Tabla 6.4 detalla los calculos realizados para la Central completa.

Periodos
Test Run n°
Hora

Variables Primarias

FP1

ParuTa1
FP2
ParuTaz
FP3
Parutas
Pssan

Prera

Factor de potencia en bornes de
maquina - Unidad 1

Potencia Bruta medida en bornes de
magquina - Unidad 1

Factor de potencia en bornes de
magquina - Unidad 2

Potencia Bruta medida en bornes de
magquina - Unidad 2

Factor de potencia en bornes de
magquina - Unidad 3

Potencia Bruta medida en bornes de
magquina - Unidad 3

Potencia total consumida por los
servicios auxiliares

Potencia Neta de la Central
completa

Determinacién pérdidas totales

Paruta, o cor
Pieta, wo cor
Lrearor
LTFAF oz
Lrraros

LTDTALES

Potencia Bruta medida - Total

Potencia Neta - Total

Pérdidas en el transformader principal -
Unidad 1

Pérdidas en el transformador principal -
Unidad 2

Pérdidas en el transformador principal -
Unidad 2

Pérdidas y consumos internos

ref

[Mw]

[MW]

[MW]
[MwW]

[Mw]

[MW]
[Mw]
[MW]
[MW]
[Mw]
[Mw]

1
21:10

0,930

27,63

0,994

27,70

0,990

26,16

0,23

81,03

81,50
81,03

0,082
0,082
0,076

0,47

2
21:40

0,991

27,56

0,994

27,66

0,990

26,13

0,24

80,87

81,35
80,87

0,082
0,082
0,075

0,48

3
22:10

0,930

27,47

0,994

27,61

0,990

26,11

0,24

80,71

81,19
80,71

0,081
0,082
0,075

0,48

4
22:40

0,990

27,41

0,994

27,58

0,990

26,09

81,08
80,61

0,081
0,082
0,075

0,48

5
23:10

0,930

27,32

0,994

27,54

0,990

26,06

0,24

80,45

80,92
80,45
0,081
0,082
0,075

0,48

6
23:40

0,930

27,27

0,993

27,20

0,989

26,02

0,23

80,03

80,50
80,03

0,080
0,080
0,075

0,47

7
23:35

0,994
13,53
14,55
27,19
0,23

0,077

27,03

0,080
0,157

7
0:10

0,991

27,10

0,993

277l

0,989

26,00

0,24

79,81

80,28
79,81

0,080
0,080
0,075

0,47

Tabla 6.4 - Calculos de potencia de pérdidas para la Central completa

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2270/R: B
No se autorizan copias del presente documento sin
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8
0:05

0,994
13,22
12,88
27,21
0,23

0,077

27,05

0,080
0,158

8
0:40

0,991

26,90

0,993

27,12

0,990

25,97

79,99
79,51

0,079
0,080
0,075

0,47

9
0:35
0,994
12,79
12,88
27,21

0,23

0,076

27,06

0,080
0,156

1:10

0,983

26,53

0,993

27,09

0,990

25,95

0,24

79,10

79,57
79,10

0,077
0,080
0,075

0,47

10
1:05

0,994
12,76
13,87
27,20
0,23

0,077

27,04

0,080
0,157

10
1:40

0,988

26,20

0,992

27,05

0,989

25,92

0,23

78,71

79,18
78,71

0,076
0,079
0,075

0,46
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6.2.1 Determinacion de la potencia de las pérdidas y consumos propios
Debido a que durante la prueba individual de cada unidad las restantes estuvieron despachadas
para evitar vertimiento y garantizar rendimiento éptimo se pudo constatar que los consumos de SSAA
fueron similares a los obtenidos durante las pruebas de central completa. Por este motivo se calculan
las pérdidas y los consumos propios de la unidad bajo prueba (Pssaa(ui)) como un tercio de lo medido
en el ensayo:

_ Pssaamea
Pssaawiy = —3

Dénde:

" Pssaamed: Pérdidas y consumos internos de la planta (medicién directa).
®  Pssaai): Pérdidas y consumos propios de la unidad bajo prueba.

Por otra parte, al calcular indirectamente la potencia neta de cada unidad es necesario considerar
que las mediciones de consumos de propios no tuvieron en cuenta las pérdidas en el transformador
principal. En capitulo 9.3 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga de cada transformador
principal. Cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicién de potencia

nominal del equipo y deben ser determinadas en la condicién de ensayo.

Las pérdidas en carga para cada transformador (Pperg,carga,iry;) S€ Calculan segun la siguiente

expresion:

2

Pbruta,No corr,Ui

PPerd,carga,trUi = (PPerd,carga,nominal,trul- - PPerd,vacio,trUi)- S
nom,tr,y;

La expresién de pérdidas de cada transformador principal es la siguiente.

PPerd,tr ;= PPerd,carga,tr .t PPerd,vacio,tr i
Ui Ui Ui

En tanto, el valor total de las pérdidas y consumos internos queda determinado por la siguiente

ecuacion:

Lroraies = PSSAA(Ui) + PPerd,trUi

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2270/R: B 30/81 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/

. COORDINADOR Central Hidroeléctrica Sauzal
88 ELECTRICO NACIONAL R L.
o3 Informe de Pruebas de Potencia Maxima

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 seccion 4.3.1.

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

P Bruta,Corr(Ui) — (P Bruta(Ui) ~ Lgp)
Dénde:
®  Parutacorr(ui) : Potencia Bruta Corregida Unidad “i” (i=1, 2 y 3)
®  Parta(ui): Potencia Bruta Medida Unidad “i” (i=1, 2 y 3)

e Lrp: 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. Para cada unidad (U1, U2 y U3) el factor de potencia que se utilizara
como referencia es el indicado por el medidor #2, 5y 8, respectivamente (Tabla 4.3).

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2270/R: B 31/81 www.estudios-electricos.com
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F
La Tabla 6.5 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 1.
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 0:00 0:30 1:00 1:30
Variables Primarias
FP e petencisenbomes e - 0992 0993 093 094 0994 0995 0995 094 094 0994
Potencia Bruta medida en bornes de
PIUTAUL  mtquing de s unidad 1 [MW] 2791 27,96 2800 2800 2800 2804 2800 2801 2803 2805
Potencia Bruta medida en bornes de
PoUTat2  mmsquina de la unidad 2 [MW] 11,91 11,91 11,91 11,91 11,91 11,91 11,90 11,91 11,90 11,91
Potencia Bruta medida en bornes de
POUTAUS  mmsquing de la unidad 3 [MW] 12,47 12,64 12,06 11,59 12,19 11,56 11,97 11,58 11,68 11,24
Pesan Potencia total consumida por os [MW] 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 023 0,23 0,24 0,24
servicios auxiliares
Potencia consumida por los servicios
Pssaa u1 auxiliares de la unidad 1 [MW] 0,076 0,080 0,081 0,080 0,080 0,081 0,077 0,078 0,081 0,081
Pnetaut Potencia Neta de la unidad 1 [MW] 27,75 27,79 27,83 27,84 27,84 27,87 27,84 27,84 27,87 27,88
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP [kw] 24,94 25,62 25,72 25,92 26,39 26,77 26,73 26,09 26,19 26,24
Potencia Bruta corregida por los
P Bruta, Corr factores permitidos en el Anexo [MW] 27,89 27,93 27,97 27,98 27,98 28,01 27,98 27,98 28,01 28,02
! Técnico
Tabla 6.5 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 1
La Tabla 6.6 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 2.
Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:40 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10 23:40 0:10 0:40 1:10
Variables Primarias
FP ::;‘::: potencia en bornes de - 0,995 0,995 0,995 0,99 0,995 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Potencia Bruta medida en bornes de
PorUTAUL  mmsquing de la unidad 1 [MW] 12,16 11,42 11,27 11,37 11,37 12,57 12,39 11,98 11,76 11,80
Potencia Bruta medida en bornes de
PorUrAtz  msquing de la unidad 2 [MW] 27,99 28,08 28,12 28,13 28,12 28,07 28,09 27,98 28,12 28,12
Potencia Bruta medida en bornes de
PorUTAUS  mquing de la unidad 3 [MW] 12,22 11,41 11,26 11,36 11,32 12,53 12,31 12,04 11,70 11,77
Pesan Potencia total consumida por os MW] 0,22 0,24 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
servicios auxiliares
Peanyy | Cenclaconsumidaporios servicios vy go75 0,079 0,077 0079 0,080 0079 0080 0080 0079 0,079
auxiliares de la unidad 2
PneTA U2 Potencia Neta de la unidad 2 [MW] 27,83 27,92 27,96 27,97 27,95 27,91 27,92 27,81 27,96 27,96
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP [kw] 26,98 26,98 27,04 27,13 26,97 27,18 27,26 27,23 27,11 27,15
Potencia Bruta corregida por los
P sruta. Corr factores permitidos en el Anexo [MW] 27,96 28,05 28,09 28,10 28,09 28,04 28,06 27,95 28,09 28,09

Técnico

Tabla 6.6 — Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 2
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La Tabla 6.7 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 3.
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:35 21:05 21:35 22:05 22:35 23:05 23:35 0:05 0:35 1:05
Variables Primarias
FP e petenciaenbomes e - 099% 0993 093 093 099 099 0994 094 094  09%
Porumatt  msemge g MW 1254 1226 1573 1632 1604 1620 1353 1322 1279 127
Pamats e semga O [MW] 11,89 11,89 1607 1677 1587 158 1455 1388 1388 13,87
Paruraus :10::3.?: ruta mediaa en bornes de IMW] 27,04 27,06 2696 27,04 27,07 27,08 2719 2721 2721 27,20
Pssan Potencla tota) consumida porlos [(Mw] 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 023 0,23 0,23 0,23 0,23
Posanus  Locncacomsumidaporios sendcos  Mw] 0,073 0074 0077 0078 0078 0078 0077 0077 0076 0077
Pugrays  PotenciaNeta IMW] 268 2691 2681 2688 2692 2693 27,03 2705 27,06 27,04
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP [kw] 25,32 25,18 24,92 25,17 25,50 25,61 25,58 25,54 25,63 25,56
Potencia Bruta corregida por los
P Bruta, Corr factores permitidos en el Anexo [MW] 27,01 27,04 26,94 27,01 27,05 27,06 27,16 27,18 27,19 27,17
! Técnico
Tabla 6.7 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 3
La Tabla 6.8 detalla las correcciones realizadas para la Central completa.
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10 23:40 0:10  0:40  1:10  1:40
Variables Primarias
FP1 Factor de potencia en bornes de - 099 0991 0990 0990 0990 099 0991 0991 0989 0,988
maquina - Unidad 1
Potencia Bruta medida en bornes de
ParuTaL riguing - Unidad 1 [MW] 27,63 27,56 27,47 27,41 27,32 27,27 27,00 2690 2653 26,20
FP2 Factor de potencia en bornes de - 0994 0994 0994 0994 099 0993 0993 0993 0993 0,992
méquina - Unidad 2
Potencia Bruta medida en bornes de
Perutaz cUina - Unidad 2 [MW] 27,70 27,66 27,61 27,58 27,54 27,20 27,17 27,12 27,09 27,05
FP3 Factor de potencia en bornes de - 0990 0990 0990 0990 0,990 098 0989 0990 099 0,989
méquina - Unidad 3
Potencia Bruta medida en bornes de
ParuTAs miquina - Unidad 3 [MW] 2616 2613 2611 2609 2606 2602 2600 2597 2595 2592
Pesan Potencia total consumidaporlos [\ g3 024 024 024 024 023 024 024 024 023
servicios auxiliares
Pugra :;’::;f:aNeta dela Central [(MW] 81,03 8087 8071 8061 8045 8003 7981 7951 7910 7871
Correcciones a la Potencia bruta
Lo, s S'rﬁ:zcl'a en pérdidas por FP - kw] 2363 2391 2343 2329 22,97 2308 2357 2344 2236 21,54
Ler, 02 3;‘:9‘;:?2'3 en pérdidas por FP - [kW] 2586 2592 2590 2590 2578 2494 2482 2483 2479 24,54
Le, us 3;‘:‘2;2‘:3'3 en pérdidas por FP - [kW] 22,34 22,49 22,52 22,45 22,45 2227 22,17 2239 2224 21,94
Mw] | 2761 | 27,54 | 27,45 | 27,39 | 27,30 | 27,24 | 27,08 | 26,87 | 2651 | 26,18
PB”‘ta' Corr, U1 | potencia Bruta corregida por los L !
PBruta Corr, U2 factores permitidos en el Anexo| [MW] 27,68 27,63 27,58 27,56 27,52 27,18 27,15 27,09 27,06 27,03
Técnico
Pgruta corr. U3 Mmw] | 2614 | 2611 | 26,00 | 2607 | 2603 | 2600 | 2598 | 2595 | 2592 | 259

Tabla 6.8 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Central completa
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6.4 Calculo de la potencia neta corregida
El calculo mencionado en este capitulo se aplicd 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 “i” se calcula usando la siguiente ecuacion:
PNeta,Corr(Ui) = PBruta,Corr(Ui) - (PSSAA(Ui) + PPerd,trUi)

Pyetano corrui) = Prutano corrwiy = (Pssaawi) + Prera,try;)
Dénde:
" Pneta,corr(ui) : Potencia Neta Corregida Unidad “i” (i=1, 2 y 3).
" Pneta,No corr(ui) : Potencia Neta No Corregida Unidad “i” (i=1, 2y 3).
" Pgruta,corr(ui) : Potencia Bruta Corregida Unidad “i” (i=1, 2y 3).
"  Pgruta, No corr(Ui): POtencia Bruta No Corregida (medicion directa) Unidad “i” (i=1, 2y 3).
" Pssaai): Consumos SS.AA. de la unidad bajo prueba.

" Pperd,tr(ui): Pérdidas en el transformador principal de la unidad bajo prueba.

La Tabla 6.9 detalla los cdlculos realizados para la Unidad 1.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00 21:30  22:00 22:30 23:00 23:30  0:00 0:30 1:00 1:30
Determinacion pérdidas totales
Lraaro Pérdidas en el transformador principal  [MW] 0,083 0,083 0084 0084 0084 0084 0084 0084 0084 0,08
LroTates Pérdidas y consumos internos [MW] 0,159 0163 0165 0164 0163 0164 0,160 0,161 0,164 0,164
Calculo promedio final
P bruta, Corr Valores utilizados para [Mw] 27,89 27,93 2797 2798 2798 2801 2798 27,98 2801 28,02
Phets, Corr calculo de promedio final [Mw] 27,73 27,77 27,81 27,81 27,81 27,84 27,82 27,82 27,84  27,%

Tabla 6.9 - Calculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 1
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La Tabla 6.10 detalla los célculos realizados para la Unidad 2.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:40  21:10  21:40  22:10  22:40  23:10 23:40  0:10 0:40 1:10
Determinacion pérdidas totales
Ltraro Pérdidas en el transformador principal [MW] 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,084 0,083 0,084 0,084
LroTaes Pérdidas y consumos internos [MW] 0,158 0163 0161 0163 0164 0,163 0,164 0,163 0,163 0,163
Calculo promedio final
P gruta, corr Valores utilizados para [Mw] 27,96 28,05 28,09 28,10 28,09 28,04 28,06 27,95 28,09 28,09
Pheta, Corr calculo de promedio final [MW] 27,80 27,89 27,93 27,94 27,93 27,88 27,89 27,79 27,93 27,93
Tabla 6.10 - Calculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 2
La Tabla 6.11 detalla los cdlculos realizados para la Unidad 3.
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:35  21:05  21:35  22:05 22:35 23:05 23:35  0:05 0:35 1:05
Determinacion pérdidas totales
Ltraro Pérdidas en el transformador principal [MW] 0,079 0,079 0,079 0,079 0,079 0,080 0,080 0,080 0,080 0,080
LroTaes pérdidas y consumos internos [MW] 0,152 0154 0156 0157 0158 0,57 0,157 0,158 0,156 0,157
Calculo promedio final
P aruta, corr Valores utilizados para [Mw] 27,01 27,04 2694 2701 27,05 27,06 27,06 27,18 27,19 27,17
Preta, Cor calculo de promedio final [MW] 26,36 26,88 26,78 26,85 26,89 26,90 27,01 27,03 27,03 27,01
Tabla 6.11 - Célculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 3
La Tabla 6.12 detalla los célculos realizados para la Central completa.
Periodos
Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10 23:40 0:10  0:40  1:10  1:40
Determinacion pérdidas totales
Ponts, Nocor  POtencia Bruta medida - Total [MW] 81,50 81,35 81,19 81,08 80,92 8050 80,28 79,99 79,57 79,18
Pheta, Nocor  POtencia Neta - Total [MW] 81,03 80,87 80,71 8061 80,45 80,03 798 7951 79,10 7871
Liwror s enetuansformadorprine2l- vy 082 0,082 0081 0081 0081 0080 0080 0079 0077 0076
Lrancoz percidasencluansformedorprinci®al” - Mw] 0,082 0082 0082 0082 0082 0080 0080 0080 0080 0,079
Liros g cretansformedorprinel- vy 0,076 0,075 0075 0,075 0075 0075 0075 0075 0075 0,075
LroTaLes Pérdidas y consumos internos [MW] 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47 0,47 0,46
Calculo promedio final
P bruta, corr Valores utilizados para [MW] 81,43 81,28 81,11 81,01 80,85 80,42 8021 79,92 79,50 79,11
Preta, corr céleulo de promedio final [MW] 8096 80,80 80,63 80,53 80,38 7996 79,74 7944 79,03 78,65
Tabla 6.12 - Célculos de Potencia Neta corregida para la Central completa
P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2270/R: B 35/81 www.estudios-electricos.com
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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:

e Unidad 1: 27,97 MW
e Unidad 2: 28,05 MW
e Unidad 3: 27,08 MW
e Central completa: 80,48 MW

En tanto, los valores finales de Potencia Maxima Neta son:

e Unidad 1: 27,81 MW

e Unidad 2: 27,89 MW

e Unidad 3: 26,92 MW

e Central completa: 80,01 MW

La Tabla 6.13 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 1.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 0:00 0:30 1:00 1:30
Calculo promedio final
P bruta, Corr Valores utilizados para [MW] 27,89 27,93 27,97 27,98 27,98 2801 27,98 2798 2801 28,02
Preta, Corr calculo de promedio final [MW] 27,73 27,77 27,81 27,81 27,81 27,8 27,82 27,82 27,84  27,%
Priax, Neta Potencia Maxima Neta [MW] 27,81

Tabla 6.13 - Promedio Final para la Unidad 1
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La Tabla 6.14 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 2.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:40 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10 23:40 0:10 0:40 1:10

Calculo promedio final
27,95 28,09 28,09

[Mw] 27,96 28,05 28,09 28,10 28,09 28,04 28,06

PBruta,Curr Valores utilizados para

Pheta, Cor caleulo de promedio final [MW] 27,30 27,89 27,93 27,94 27,93 27,88 27,89 27,79 27,93 27,93
Pmax, sruta | Potencia Maxima Bruta | [MW] | 28,05

PMaX, Neta Potencia Maxima Neta [MW] 27,89

Tabla 6.14 - Promedio Final para la Unidad 2

La Tabla 6.15 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 3.

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:35 21:05 21:35 22:05 22:35 23:05 23:35 0:05 0:35 1:05

Calculo promedio final
27,17

26,94 27,01 27,05 27,06 27,16 27,18 27,19

[Mw] 27,01 27,04
2690 27,01 27,03 27,03 27,01

PBruta,Corr Valores utilizados para

Pheta, cor caleulo de promedio final [MW] 26,36 26,38 26,78 26,85 26,89
Pmax, sruta | Potencia Maxima Bruta | [MW] | 27,08
Potencia Méaxima Neta [MW] 26,92

PMAX, Neta

Tabla 6.15 - Promedio Final para la Unidad 3

La Tabla 6.16 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Central completa.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10 23:40 0:10 0:40 1:10 1:40

Calculo promedio final
81,43 81,28 81,11 81,01 80,85 8042 80,21 79,92 79,50 79,11

P gruta, corr Valores utilizados para [Mw]
Preta, Corr calculo de promedio final [MW] 8096 80,80 80,63 80553 80,38 79,96 79,74 79,44 79,03 78,65
Pmax, Bruta | Potencia Maxima Bruta | [MW] | 80,48
Potencia Maxima Neta [MW] 80,01

PMAX, Neta

Tabla 6.16 - Promedio Final para la Central completa

6.6 Tabla Resumen general

Todos los célculos presentados anteriormente se resumen a continuacion.
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.COORDINADOR Central Hidroeléctrica Sauzal
LECTRICO NACIONAL . ;.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:10 21:40 22:10 22:40 23:10 23:40 0:10 0:40 1:10 1:40

Variables Primarias
FPL Factor de potencia en bornes de - 0990 0991 099 0990 099 099 091 091 099 0988
méquina - Unidad 1
Potencia Bruta medida en bornes de
méquina - Unidad 1
FP2 Factor de potencia en bornes de - 09% 094 094 094 09% 093 093 0993 0993 099
maquina - Unidad 2
Potencia Bruta medida en bornes de
méquina - Unidad 2
Factor de potencia en bornes de

FP3 PO . - 0,990 0,990 0,990 0,990 0,990 0,989 0,989 0,990 0,990 0,989
méquina - Unidad 3

PgruTat [Mw] 27,63 27,56 27,47 27,41 27,32 27,27 27,10 26,90 26,53 26,20

PgruTaz [MwW] 27,70 27,66 27,61 27,58 27,54 27,20 27,17 27,12 27,09 27,05 Mediciones

Potencia Bruta medida en bornes de

Powutia i Umiod 3 [MW] 2616 2613 2611 2609 2606 2602 2600 2597 2595 2592
Posan Potencia total consumida por los [Mw] 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,24 0,24 0,24 0,23

servicios auxiliares

P ia Neta dela Ce |
Pera orencla Neta dela Centra [MW] 81,03 8087 8071 8061 8045 8003 7981 7951 7910 7871  Pues=(Psuieus*Pontov: + Paous )~ (Pssan+ Prawous + Prwous + Prous

completa

Variables Secundarias

Nivel Altura bruta del nivel de laguna [msnm] 734,138 734,035 733,954 733,861 733,770 733,712 733,614 733,513 733,411 733,299
i i6n - Mediciones
Frec Z:::;::Z::e Rotaci6n - para [Hz) 50,01 50,01 50,06 5002 50,05 50,02 5002 49,97 5001 50,04

Verificacién de condiciones de estabilidad

Factor de potencia en bornes de

FP1 ctor ° 2,00% 002% 003% 009% 005% 005% 005% 003% 003% 005% 0,02%
maquina - Unidad 1
P ia B did: b d
Parutat otencia Bruta medida enbornes de g 500 9990 0,17%  0,10% 009% 013% 017% 0,26% 021%  050%  048%
méquina - Unidad 1
FP2 Factor de potencia en bornes de 2,00% 001% 002% 002% 001% 001% 003% 002% 002% 003% 001%
méquina - Unidad 2
Potencia Bruta medida en bornes de
Perutaz maquina - Unidad 2 1,50% 0,15% 0,10% 0,11% 0,07% 0,12% 0,15% 0,16% 0,12% 0,15% 0,10% Calculos de Desvio Estandar y comparacion con el limite
FP3 Factor de potencia en bornes de 200%  003% 002% 003% 002% 002% 004% 002% 002% 004% o002 |cstablecidopornorma
méquina - Unidad 3
Popurg L owencia Bruta medidaenbornes de g0 1300 0009  0,09% 0,09% 010% 009% 013% 010% 0,11% 0,11%
maquina - Unidad 3
Prera Potencia Neta 150% 013% 007% 005% 007% 007% 009% 016% 010% 021% 021%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00%
Frec Velocidad de Rotacién 050% 007% 007% 006% 006% 007% 010% 010% 009% 009% 0,07%
Estabilidad éSe cumplen \.US criterios para si sl s sl sl s S| sl sl sl
todas las variables?
Determinacion pérdidas totales
Panta.nocor  Potencia Bruta medida - Total [MW] 81,50 8135 81,19 81,08 8092 8050 80,28 7999 79,57 7918  |Pauus nocor = Puts, nocom, i + Porta, Nocom U2 + Ponta, ocom U3
Paets, nocor _ Potencia Neta - Total [MW] 81,03 80,87 80,71 80,61 8045 8003 7981 7951 7910 7871 |Pyes nocor = Parts, nocor u + Paruts nocom Uz + Pata, nocor ua - Liomas
Lior  gseneltensiomadorpind®al- ) o082 0082 0081 0081 0081 0080 0080 0079 0077 0076
[ (e eneltansiomadorPinba - mw) 0082 0082 0082 0082 0082 0080 0080 0080 0080 0,079
Liwos  padeseneltransformaderpine®al- ) 0,076 0,075 0075 0075 0075 0075 0075 0075 0075 0,075
LroTaies Pérdidas y consumos internos [MW] 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,47 0,47 0,47 0,47 0,46 Lrotates = Pssaatlrraro1tbrarortlrraros

Correcciones a la Potencia bruta

Diferencia en pérdidas por FP -

Lep, un Onieaa [kW] 23,63 2391 2343 23290 22,97 2308 2357 2344 2236 21,54
Lep, u2 S'rfzs:cz'a en pérdidas por F - [kW] 258 2592 2590 2590 2578 2494 248 24838 2479 2454  |Diferenciade kW enla curva de FP (FP, vs 0.95)
[ 5'"2::2‘3'3 en pérdidas por FP - [kW] 22,34 22,49 22,52 22,45 22,45 22,27 2217 22,39 2224 21,94

Pgruta, corr, U1 UL U - Mw] | 27,61 | 27,54 | 27,45 | 27,39 | 27,30 | 27,24 | 27,08 | 2687 | 26,51 | 2618 Pruts, cor, U1 = P, Ko Cor, U1 = L, 01

factores permitidos en el Anexo| [MW] 27,68 | 27,63 | 27,58 | 27,56 | 27,52 | 27,18 | 27,15 | 27,09 | 27,06 | 27,03 Poruta, cor, U2 = Poruta, No com, 12 = L, 12
Técnico

Pgruta, corr, U2

Paruta, corr, U3 [MW] | 2634 | 2611 | 26,09 | 2607 | 2603 | 2600 | 2598 | 2595 | 2592 | 2590 Poruta, cor, U3 = Poruta, Nocorr, u3 = Lep, U3

Célculo promedio final
P aruta, corr Valores utilizados para [Mw] 8143 8128 81,11 81,01 808 80,42 8021 7992 7950 7911 Paruta, corr = Paruta, corr, Ut + Peruta, corr, U2 *+ Pruta, No corr, U3
Preta, corr célculo de promedio final [MW] 80,9 8080 80,63 8053 8038 799 7974 79,44 7903 7865 Pheta, corr = Péruta, corr - LTotales

Pmax, Bruta | Potencia Médxima Bruta | [MW] | 80,48
Piax, Neta Potencia Maxima Neta [MW] 80,01

Tabla 6.20 — Resumen general para la Central completa
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6.7 Incertidumbre
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”.

Enla Tabla 6.21y en la Tabla 6.22 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

Desviacién Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*B*ts,v) (Sx*B*ts,v)
PgruTa [kw] 27999,63 35,413 22 2,074 205,75 7,55 1,024 436,84 16,03
FP [-] 0,994 0,000 24 2,064 0,007 0,0001 -593,95 -8,95 -0,07

| | | |

Tabla 6.21 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 1

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta

Desviacion Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*B*ts,v) (Sx*B*ts,v)
Paruta [kw]  27999,63 35,41 22 2,074 205,75 7,55 1,024 436,84 16,03
FP [-] 0,994 0,000 24 2,064 0,007 0,0001 -593,951 -8,95 -0,07
Pssaa [kW] 237,913 2,730 946 1,960 2,060 0,0888 -1,000 -4,04 -0,17

Tabla 6.22 - Célculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 1

Enla Tabla 6.23 y en la Tabla 6.24 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 2, en ambos casos se ha

considerado una certeza del 95%.
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Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta

L, Error de Error Factor de Incertidumbre
Variable Unidad Promedio Desvllauon N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica
estandar (BX) (S%) ©) (Bx*0*ts,v)
Perura  [KW]  28080,50 33,995 27 2,052 206,35 6,54 1,122 475,18
FP [-] 0,996 0,000 23 2,069 0,007 0,0000 -589,20 -8,92

Incertidumbre
aleatoria
(Sx*B*ts,v)
15,07
-0,03

Tabla 6.23 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 2

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta

Desviacién Error de Error Factorde  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio i N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica
estandar (BX) (5%) ©) (Bx*0*ts,v)
Peaura  [KW]  28080,50 33,99 27 2,052 206,35 6,54 1,122 475,18
FP [-] 0,996 0,000 23 2,069 0,007 0,0000 -589,203 -8,92
Pssaa [kW] 236,083 3,143 1041 1,960 2,045 0,0974 -1,000 -4,01

Incertidumbre
aleatoria
(Sx*B*ts,v)
15,07
-0,03
-0,19

Tabla 6.24 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 2

Enla Tabla 6.25 y en la Tabla 6.26 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta

Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 3, en ambos casos se ha

considerado una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta

Desviacis Error de Error Factor de Incertidumbre
esviacion
Variable Unidad Promedio i N ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica
estandar
(Bx) (Sx) (8) (Bx*0*ts,v)
PgruTa [kW] 27106,17 41,351 26 2,056 199,19 8,11 1,059 433,63
FP [-] 0,994 0,000 26 2,056 0,007 0,0000 -578,15 -4,22

Incertidumbre
aleatoria
(Sx*B*ts,v)
17,65
-0,05

Tabla 6.25 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 3

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta

Desviacion Error de Error Factor de Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica
(Bx) (Sx) (8) (Bx*0*ts,v)
PgruTa [kw] 27106,17 41,35 26 2,06 199,19 8,11 1,06 433,63
FP [-] 0,994 0,000 26 2,056 0,007 0,0000 -578,153 -4,22
Pssaa [kw] 229,688 3,057 1041 1,960 1,989 0,0948 -1,000 -3,90

Incertidumbre
aleatoria
(Sx*0*ts,v)
17,65
-0,05
-0,19

Tabla 6.26 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 3
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Enla Tabla 6.27 y en la Tabla 6.28 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Central completa, en ambos casos se

ha considerado una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta

Desviacin Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (6) (Bx*B*ts,v) (Sx*06*ts,v)
Pgruta-UL [kwW] 27139,53 61,908 22 2,080 199,434 13,199 1,025 425,04 28,13
FPy1 [-] 0,990 0,0004 25 2,064 0,007 0,0001 -578,73 -8,69 -0,10
Perutauz  [KW]  27373,02 33,034 23 2,074 201,150 6,888 1,031 429,93 14,72
FPy; [-] 0,993 0,0002 25 2,064 0,007 0,0000 -582,90 -8,78 -0,04
Perutaus  [KW]  26043,83 27,241 25 2,064 191,382 5,4481 1,042 411,44 11,71
FPys3 [-] 0,990 0,0002 22 2,080 0,007 0,0001 -562,36 -8,51 -0,06

Tabla 6.27 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Central completa

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta

Desviacién Error de Error Factorde Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N ts,v-95% medicién  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (0) (Bx*0*ts,v) (Sx*B*ts,v)
Perutaus  [KW]  27139,53 61,908 22 2,080 199,434 13,199 1,025 425,04 28,13
FPy, [-] 0,990 0,0004 25 2,064 0,007 0,0001 -578,73 -8,69 -0,10
Perutavz  [KW]  27373,02 33,034 23 2,074 201,150 6,888 1,031 429,93 14,72
FPy, [-] 0,993 0,0002 25 2,064 0,007 0,0000 -582,90 -8,78 -0,04
Perutaus  [KW]  26043,83 27,241 25 2,064 191,382 5,448 1,042 411,44 11,71
FPys3 [-] 0,990 0,0002 22 2,080 0,007 0,0001 -562,36 -8,51 -0,06
Pssaa [kwW] 0,237 0,0133 878 1,960 0,002 0,0004 -1,00 -0,004 -0,001

Tabla 6.28 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Central completa
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7 CONCLUSIONES

Se realizaron con éxito las pruebas de Potencia Maxima de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3

y de la Central completa para la Central Hidroeléctrica Sauzal.

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
Sauzal, los cuales valen siempre que se respeten las condiciones operativas mdximas de corriente de

armadura y potencia reactiva evidenciados en las actas de pruebas.

Resumen de resultados Sauzal Ul

Bruta Medida [MW] 27,9996
Potencia Bruta Corregida [MW] 27,9736
Maxima Neta Calculada [MW] 27,8368
Neta Corregida [MW] 27,8107

Pérdidas y
consumos Potencia [MW)] 0,1629
internos

Resumen de resultados Sauzal U2

Bruta Medida [MW] 28,0805
Potencia Bruta Corregida [MW] 28,0534
Maxima Neta Calculada [MW] 27,9179
Neta Corregida [MW] 27,8908

Pérdidas y
consumos Potencia [MW)] 0,1626
internos

Resumen de resultados Sauzal U3

Bruta Medida [MW] 27,1062
Potencia Bruta Corregida [MW] 27,0808
Maxima Neta Calculada [MW] 26,9500
Neta Corregida [MW] 26,9246

Pérdidas y
consumos Potencia [MW] 0,1562
internos
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Resumen de resultados CH Sauzal Completa

Bruta Medida [MW] 80,5545
Potencia Bruta Corregida [MW] 80,4837
Maxima Neta Calculada [MW] 80,0820
Neta Corregida [MW] 80,0112
Pérdidas y
consumos Potencia [MW] 0,4724
internos
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F
8 NORMATIVA
e Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.
e Norma Internacional IEC 60041
e Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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-
9 ANEXOS
9.1 Caracteristicas Turbina y Generador
y o ’ﬁ
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Figura 9-1 - Datos de placa de generador y turbina — Unidad 1
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Figura 9-2 - Datos de placa de generador y turbina — Unidad 2 y 3
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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 medicién de potencia bruta se utilizé el medidor ION 7650, que el Coordinado tiene en
sus instalaciones. En el siguiente unilineal general se pueden identificar los puntos de medicién de la

potencia bruta, los cuales son analogos para todas las unidades. La relacidn de transformacién del TTCC

es 2000/5 Ay la relacién del TTPP es de 14400/120 V.

Figura 9-4 - Puntos de medicién de tension y corriente para medidor de Potencia bruta y factor de potencia
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Figura 9-6 - Foto de placa transformador de corriente

En las siguientes imagenes se presentan las fotos de placa de los medidores de potencia bruta:

Figura 9-7 - Datos de placa medidor de potencia bruta y factor de potencia - Unidad U1
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Figura 9-9 - Datos de placa medidor de potencia bruta y factor de potencia - Unidad U3
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9.2.2 Servicios Auxiliares
Para la medicion de potencia de las pérdidas y consumos internos se utilizé el medidor ION 7300,
que el Coordinado tiene en sus instalaciones. El equipo se conecta a los nucleos de los transformadores
PT y CT, de relacion 14.4/0.12 kV y 2000/5 A, respectivamente. Se utilizan los transformadores de

corriente ubicados del lado de alta tension del transformador de SS.AA.

En el siguiente unilineal general se pueden identificar los medidores y puntos de medicién de las

pérdidas y consumos propios de la central:

Figura 9-10 - Medidores de consumos de SS.AA. de la central

En las siguientes imdgenes se presentan las fotos de placa de los medidores de potencia de

SS.AA.:
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Figura 9-11 - Datos de placa medidor de potencia de SS.AA. 1

Figura 9-12 - Datos de placa medidor de potencia de SS.AA. 2

9.3 Transformador principal

Cada unidad de la Central Hidroeléctrica Sauzal cuenta con un transformador principal. Las
unidades U1y U2 cuentan con un transformador trifasico de potencia nominal 22/26.4/33 MVA segun
el tipo de refrigeracion ONAN/ONAF1/ONAF2, los cuales cuentan con un devanado de media tensién
de 13.2 kV y un devanado de alta tensidén de 115 kV. Estos transformadores poseen cambiador de
tomas bajo carga. La unidad U3 cuenta con tres transformadores monofasicos de potencia nominal 9.5
MVA con devanados de media tension de 7.62 kV y devanados de alta tensién de 66.685 kV. Estos

transformadores monofasicos no cuentan con cambiador de tomas bajo carga.
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A continuacidn, se adjuntan las hojas de datos y la placa caracteristica de los transformadores U1

y U2:
2.1 |Capacidad nominal [MVA] 22
2.2 |Capacidad nominal con refrigeracion forzada [MVA] 264
23 Limite de sobrecarga admisible de corta duracidn. Se entendera por corta duracion al periodo de duracién igual a 15 minutos (Reef: Art 5-35 de la NT) [k4]. 5.5%

) Estimar suponiends que la carga previa del equipo de transformacidn era la nominal y que la temperatura ambients es igusl a 30 °C {1 523KA)
2.4 |Capacidad nominal con refrigeracion forzada (siguientes etapas) [MVA] 33
2.5 |Tipo de refrigeracion (ONAN-ONAF, etc) OMAN-OMNAF
2.6 |Sobrecarga admisible para los distintos niveles de tension y refrigeracion Ver tabla
57 Relacion de transformacion y tensiones nominales. Las tensiones nominales corresponden a valores de linea 50299

~ |ifase a fase) 115/13.2
28 Impedancia de secuencia positiva de |a prueba de cortocircuito para las posiciones de tap minima, central y 9.65/9.39

—_|maxima, tomando como base los valores nominales del eguipo [%] /9.39
2.9 |Potencia utilizada para calcular las impedancias de secuencia positiva [MVA] 2?532
210 Impedancia de secuencia cero de la prueba de cortocircuito para las posiciones de tap minima, central y 8.29/8.12

i maxima, tomando como base los valores nominales del equipo [%] /1817
2.11 |Potencia utilizada para calcular las impedancias de secuencia cero [MVA] 22
2.12 |Reactancia de magnetizacién de secuencia positiva [%] 243391
2.13 |Potencia utilizada para calcular la reactancia de magnetizacion de secuencia positiva [MVA] 22
2.14 |Reactancia de magnetizacion de secuencia cero [%] /A
215 |Potencia utilizada para calcular la reactancia de magnetizacion de secuencia cero [MVA] M/A
2.16 |Pérdidas en el cobre de la prueba de cortocircuito para las posiciones de tap minima, central y maxima [KW] 9(];_;;8.15_6
217 |Resistencia y reactancia de neutro a tierra en alta y baja tension [Q] M/A
218 Tipo de cambiador de tap (en vacio o en carga) (automatico o manual), ubicacion del cambiador de tap, cantidad de pasos 4/2 5%

. y rango de regulacion. Para cada paso del tap se debe indicar la variacion de tension asociada 5(5h+5(1)
2.19 |Tap de operacion normal (solo para transformadores con cambiador de tap en vacio) 3

3

2.20 |Tap Central (115)
221 |Relacion Tensidn/Tap [%] 25
2.22 |BIL: Nivel basico de aislamiento (interno) en [kV] 550110
2.23 |Grupo de conexion YMd1
2.24 |Pérdidas en vacio [kW] 21
2.25 |Pérdidas a plena carga (pérdidas por los enrollados + pérdidas de magnetizacion) [kW] 107.6
226 |Método de conexion a tierra de cada neutro (sdlidamente conectado a tierra, via impedancia u otro método)

Maxima sobrecarga admisible [MVA] y curva de sobrecarga sin pérdida de vida Gtil [% de sobrecarga v/s
227 |.. S - - Ver curvas

tiempo], indicando la(s) temperatura(s) ambiente considerada(s)
228 |Sistemas de proteccion
229 |Fecha entrada en operacion [dd-mm-aaaa]

Figura 9-13 - Hoja de datos del transformador principal - U1 y U2
P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2270/R: B 55/81 www.estudios-electricos.com
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13200 v
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SECUENCIA POSITIVA

TAP 1

TAP 3

TAP 5

SECUENCIA CERO
TAP 1

TAP 3

Figura 9-14 - Placa caracteristica del transformador principal - U1 y U2
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Los transformadores monofasicos de la unidad U3 poseen la siguiente placa caracteristicas

Sistema de Refrigeracion

£ Vabula o paso

sk Nobwila para filo
V' Purga de aire

Gasto normal de agua de m‘ngeraaon [156"] Umin
Temperatura maxima de entrada del agua [ 25 ] °C

Gasto de aceite de circulacion Vmin
Circulacion de agua ywoﬂason reguisitos indispensables
para el funck del En caso de
falla de la refrigeracion, el fransformador debe descon-
ectarse tan pronto se alcance la temperatura limite.

'nma

Atencidn |
El combiodor debe operarse sin tension

Enrollados de Baja Tensidn
7620V

Figura 9-15 - Placa caracteristica de los transformadores monofasicos - U3

No fue posible conseguir las hojas de datos de estos transformadores monofasicos de manera de

poder contar con los valores de las pérdidas en carga y en vacio. Por lo tanto, se asumen que sus

pérdidas son similares a la de los transformadores Ul y U2.

57/81 www.estudios-electricos.com
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9.4 Certificados de calibracion de instrumentos de medicién
En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se

presentan sus certificados actualizados de calibracion.

9.4.1 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 calibracidn.

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2270/R: B 58/81 www.estudios-electricos.com
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FT-LAB-7.8¢c
V] CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38479
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud - OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion : 23.11.2021
Medidor : ION 7650
Cliente : Enel Chile S.A. ; o Limite i Limite
FstaliEn . Unidad 1 N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error (%) Norma (%)
Subestacion . Central Sauzal 1]123] 100 1 -0.036 = 02 -0.022 + 02
2|123] 100 | 05 -0.033 = 03 -0.026 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 | -0.065 £ 02 -0.062 = 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0.5 -0.061 + 03 -0.058 + 03
Modelo : M7650A0COBSEOBOE 51 1 100 1 -0.048 £ 03 -0.043 + 03
N° de Serie : MI-1303A090-03 6 2 100 | -0.035 + 03 -0.042 + 03
Estado . En Servicio 71 3 100 1 0.025 =+ 03 0.025 + 03
Aiio Fabricacion 2 2013 8 1 100 0.5 -0.048 = 04 -0.045 = 04
Clase Exactitud (%) : 02 9| 2 100 | 05 -0.022 + 04 0.013 + 04
Constante Med. 21 10 3 100 | 05 0.029 = 04 0.035 = 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 Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase | Cte.%) Factor | Ewor(%) | norng %) | B | Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Sauzal 1] 123 ] 100 1 -0.014 = 20 -0.025 = 20
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 21123 100 | 05 0.004 % 20 -0.002 = 20
Tension Aplicada : 635 (V) 3] 123 10 1 -0.064 + 20 -0.064 + 20
Corriente Nominal 3| (A) 41123 10 0.5 -0.079 + 20 -0.078 = 20
N° de Elementos 53 5 1 100 1 -0.028 = 30 -0.048 = 30
Meétodo Calibracion : Comparacion Directa 6] 2 100 1 -0.016 = 3.0 -0.056 + 30
Frecuencia (Hz) 1 50 (HZ) 0 ;3 100 1 0.020 = 3.0 0.034 = 30
Temperatura (C°) 0 189 8| 1 100 | 05 -0.019 + 30 -0.013 + 30
Humedad (%) : 481 9| 2 100 | 05 -0.054 + 30 0.019 = 30
Calibrador : 0. Vergara - I.Llanos 10 3 100 0.5 0.032 + 30 -0.003 £ 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
Jaime Eduardo Garcia Collao
Jefe Area Laboratorio y Medidas
TECNORED S.A.

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

Figura 9-16 - Certificado de calibracion medidor de potencia bruta y factor de potencia (Unidad 1)
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FT-LAB-7.8¢c
V- CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38480
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud : OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion : 23.11.2021
Medidor : ION 7650
Cliente : Enel Chile S.A. Limite Limite
Histalacitis . Unidad 2 N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error (%) Norma (%)
Subestacion . Central Sauzal 1] 123 100 1 -0.042 £ 02 -0.048 + 02
21123] 100 | 05 -0.062 + 03 -0.065 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 311231 10 1 -0.050 £ 02 -0.046 + 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0.5 -0.082 £ 03 -0.079 = 03
Modelo . P7650A0COBSEOAOE 5 1 100 1 -0.069 = 03 -0.037 = 03
N° de Serie - PJ-1203A197-03 6 2 100 1 -0.037 * 103 -0.047 + 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 -0.052 + 03 -0.050 + 03
Aifio Fabricacion 2 2012 8 1 100 0.5 -0.028 + 04 0.007 = 04
Clase Exactitud (%) 102 9| 2 100 | 05 -0.039 + 04 -0.083 + 04
Constante Med. 2 10 3 100 0.5 -0.025 = 04 -0.042 = 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS 3.3 genX REACTIVA
N° Serie 1 95502
Clase de Exactitud 2 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Sauzal 1] 123 100 1 -0.041 = 20 -0.042 = 20
Tipo de Medida . WESTRELLA/ACTIVO 21123 | 100 0.5 -0.068 £ 20 -0.068 = 20
Tension Aplicada 1 635 (V) 3] 123 10 1 -0.043 £ 20 -0.047 £ 20
Corriente Nominal i3 (A) 41123 10 0.5 -0.078 = 20 -0.079 + 20
N° de Elementos i3 5011 100 1 -0.011 = 30 -0.073 = 30
Método Calibracion : Comparacién Directa 6] 2 100 1 0.005 + 30 -0.005 = 30
Frecuencia (Hz) 50 (HZ) 71 3 100 1 -0.029 = 3.0 -0.013 £ 30
Temperatura (C°) ;186 8 1 100 0.5 -0.064 + 30 -0.083 + 30
Humedad (%) 1 472 9 2 100 0.5 -0.035 + 30 -0.013 £ 3.0
Calibrador : 0. Vergara - I.Llanos 10] 3 100 | 05 -0.051 + 3.0 -0.054 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente [EC 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 9-17 - Certificado de calibracion medidor de potencia bruta y factor de potencia (Unidad 2)
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FT-LAB-7.8¢c
- CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38481
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N°/ Fecha de Solicitud . OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion : 23.11.2021
Medidor : ION 7650
Cliente : Enel Chile S.A. Limite Limite
Instalacion  Unidad 3 N [ Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error (%) Norma (%)
Subestacion . Central Sauzal 1] 123] 100 1 0.011 = 02 0.018 + 02
2| 123 | 100 0.5 0.013 + 03 0.037 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3123 10 1 -0.050 + 02 -0.049 + 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0.5 -0.059 + 03 -0.050 + 03
Modelo : P7650A0COBSEOAOE 511 100 1 -0.020 + 03 -0.021 + 03
N* de Serie . PI-1211A131-03 6 2 100 1 0.047 + 03 0.044 + 03
Estado : En Servicio 7l 8 100 1 0.040 + 03 0.044 + 03
Afio Fabricacion 22012 8 1 100 0.5 -0.013 = 04 -0.035 = 04
Clase Exactitud (%) : 02 9| 2 100 | 05 0.048 = 04 0.042 = 04
Constante Med. : 4 10 3 100 0.5 0.058 = 04 0.054 = 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modclo : PTS 3.3 genX REACTIVA
N Serie 1 95502
Clase de Exactitud 2 0,05
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored o Limite o Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Sauzal 1] 123 100 1 0.018 + 20 0.019 £ 20
Tipo de Medida . WESTRELLA/ACTIVO 2| 123 | 100 0.5 0.017 + 20 0.018 £ 20
Tension Aplicada : 635 (V) 31123 10 1 -0.047 + 20 -0.049 + 20
Corriente Nominal : 5 (A) 41123 10 0.5 -0.047 + 20 -0.044 + 20
N? de Elementos ¢ 3 5 1 100 1 0.043 + 30 -0.023 = 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6| 2 100 1 0.043 = 30 0.046 £ 30
Frecuencia (Hz) 50 (HZ) 7( 3 | 100 1 0.051 £ 30 0.042 £ 30
Temperatura (C°) : 221 8| 1 100 0.5 -0.016 = 30 -0.016 + 30
Humedad (%) 0 502 91 2 100 0.5 0.048 + 3.0 0.038 + 3.0
Calibrador : 0. Vergara - I.Llanos 10] 3 100 | 0.5 0.051 + 3.0 0.054 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
Jaime Eduardo 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 9-18 - Certificado de calibracion medidor de potencia bruta y factor de potencia (Unidad 3)
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9.4.2 Pérdidas y consumos propios
Se ha utilizado el medidor que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Este medidor es

clase 0.5 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 segundo y se

ha entregado en formato csv.

A continuacidn, se incluye el certificado de calibracidn.

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-2270/R: B 62/81 www.estudios-electricos.com
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FT-LAB-7.8¢c

TECNORED.

CERTIFICADO DE EXACTITUD
LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 38516
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N/ Fecha de Solicitud : Correo ACTIVA
Fecha Calibracion : 03.12.2021
Medidor : 10N 7300
I(::alt::cién :;Z]A - N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Nu';:‘z:l:m Error (%) NJ;:‘::%)
Subestacion : Central Sauzal 1] 123 ] 100 1 -0,234 + 05 0,022 = 05
21123 100 | 05 0,247 + 0,6 0,325 = 06
ANTECEDENTES DEL. MEDIDOR 31123 10 1 0,193 + 05 0.115 = 05
Marca : Schneider Electric 41123 10 0,5 0,537 + 06 0.581 = 06
Modelo : ION7300 511 100 1 -0,067 + 0,6 -0.077 = 06
N de Serie : PA-0502A007-11 6f 2 100 1 0.429 + 006 0.039 = 006
Estado : EnServicio 71 3 100 1 -0,192 + 0.6 0,267 = 06
Aifio Fabricacion : 2005 8 1 100 05 0,752 + 10 0,488 = 10
Clase Exactitud (%) 1 05 9 2 10| 05 0,072 + L0 0,807 = 1,0
Constante Med. ;1 10 3 | 100 05 0490 | £ 1.0 0511 = 10
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS33 REACTIVA
N Serie : 29504
Clase de Exactitud 2 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Sauzal 1123 ] 100 1 -0,004 + 20 0,028 = 20
Tipo de Medida : WESTRELLA/ACTIVO 201231 100 0,5 0,201 £ 2,0 0,292 = 20
Tension Aplicada 1635 V) 311231 10 1 0,103 + 2,0 0,036 + 20
Corriente Nominal i 5 (A) 41123) 10 0,5 0,705 + 2,0 0.613 = 2.0
N° de Elementos 03 5 1 100 1 0,140 + 3.0 0,012 = 30
Meétodo Calibracion : Comparacién Directa 6l 2 100 1 0,038 + 30 0,077 = 30
Frecuencia (Hz) 250 (HZ) 71 3 100 1 0,184 + 3.0 0,023 = 30
Temperatura (C®) :204°C 8 1 100 05 0,375 + 30 0,789 = 30
Humedad (%) 1 49.4% 91 2 100 | 05 0,850 + 3.0 -0.144 = 30
Calibrador : F. Cifuentes - C. Colarte 10 3 100 | 05 0,359 + 3.0 0,097 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduardo 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.teenored.cl  ventas@tecnored.cl
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Figura 9-19 - Certificado de calibracion medidor de consumos propios (Unidad 1)
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FT-LAB-7.8¢c
A

TECNORED.

CERTIFICADO DE EXACTITUD
LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGiA ELECTRICA

FOLIO: 38517

ANTECEDENTES DEL CLIENTE

RESULTADOS DE LA COMPONENTE

N/ Fecha de Solicitud : Correo ACTIVA

Fecha Calibracion 0 03.12.2021

Medidor o 10N 7300

]er::l:iién EQCA]A N2 N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) NUI;]:;“;“) Error (%) Nu[;j:‘.—:l:“;i. )

Subestacion : Central Sauzal 1] 123 | 100 1 0.013 + 05 0.090 £ 05

21123 100 | 05 -0,203 + 0.6 0,013 + 06

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 0,015 + 05 0.086 = 05

Marca - Schneider Electric 41123 10 05 0213 + 06 0,223 + 06

Modelo © TONT300 5 1 100 1 -0,037 + 06 0.293 + 0.6

N de Serie : PA-D502A088-11 6 2 100 1 0.043 + 06 0,039 = 06

Estado : N/A 7 3 100 1 0.000 + 006 -0,069 = 00

Afio Fabricacion 2005 s 1 100 | 05 0,320 + L0 0,060 = 10

Clase Exactitud (%) 205 91 2 100 05 0,154 + 10 0,807 = 10

Constante Med. L 0] 3 100 0,5 0,134 + 1,0 0,261 + 10

PATRON DE CALIBRACION

Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE

Modelo : PTS33 REACTIVA

N Serie 29564

Clase de Exactitud : 005

Trazabilidad : L:fbumlun'u Tecnored N | Fase |cte.2s| Factor | Eror ) Ln'mill.‘M Error(%) Lfmill.;'

CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)

Lugar de Calibracion : Central Sauzal 1| 123 ] 100 1 -0,034 + 20 -0,006 += 20

Tipo de Medida - W.ESTRELLA/ACTIVO 21 123 | 100 0.5 -0,025 + 20 -0,040 = 20

Tensién Aplicada D635 (V) 30123 10 1 -0,020 + 20 0,038 + 20

Corriente Nominal :5 (A) 41123 10 05 0.394 + 20 0,873 = 20

N° de Elementos : 3 5 1 100 1 0,274 + 3.0 0.383 + 3.0

Método Calibracion : Comparacién Directa 61 2 100 1 0,038 + 30 0,077 = 30

Frecuencia (Hz) © 50 (HZ) 71 3 100 1 -0,052 + 30 -0,081 = 30

Temperatura (C°) 1 204°C 8] 1 100 | 05 -0.646 + 30 0,539 + 30

Humedad (%) 2 494% 9 2 100 05 0,850 + 30 0,568 = 30

Calibrador . F. Cifuentes - C.Colarte 10f 3 100 0,5 0,230 + 30 0,202 + 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.
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Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
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Figura 9-20 - Certificado de calibracion medidor de consumos propios (Unidad 2)
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9.5 Acta de ensayos

Se incluye a continuacion las actas confeccionadas al finalizar los ensayos en planta.

ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 06/12/2021 Empresa | ENEL Generacion S.A.
A Machali, Libertador General Bernardo
ID Proyecto  EE-2021-115 Ubicacién O'Higgins, Chile
Denominacion .
de la unidad  Unidad 1
R n 1 rante la pr
Empresa Nombre Firmas
Héctor Garcés Rodriguez -
ENEL
Generacion S.A.

(Coordinado)
Jaime Dants Asencio - Head of Plant Unit Sauzal -
Sauzalito - Molles
Nicolas Silva Mufioz - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacion

Coordinador

Eléctrico Nacional
Eduardo Gonzalez - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacién
/i

Federico Garcia - Experto Técnico }/,Ud‘//

Estudios
Eléctricos

Federico Deledda - Experto Técnico

WwWw. lios-

v, e o

ricos.com

Figura 9-21 - Acta de tareas para la Unidad 1 (1 de 4)
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de la unidad

Potencia aparente nominal [MVA] 32 Corriente de estator nominal [A] 1400
Tension de estator nominal [kV] . 13.2 .Factor de potencia nominal 0.8
Potencia activa maxima [MW] 27.2 De‘gg;fdo Corriente de excitacion nominal [A] 420
Minimo Técnico [MW] . .— .Tensic')n de excitacién nominal [V] 250

Datos de la prueba

Estado previo de las unidades Despachada Arranque de la unidad (fecha-hora) -
Inicio del periodo de estabilizacion 20:20 Hs Fin del periodo de estabilizacion 21:00 Hs
Inicio del periodo de prueba . 21:00 Hs .Fin del periodo de prueba 02:00 Hs
Potencia Maxima ’ | Potencia Maxima (07/12/2021)
Protacolo aplicable EE'EN;é?é'ZDIE Desvios del protocolo No
Instrumental
Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexion
Potencia neta No se mide.

Potencia bruta y ION 7650 - N° Serie: MJ-1303A090-03.
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2, conectado a TTCC y TTPP clase 0.2.

ION 7300 - N° Serie: PAS-0502A007-11.

P i AA
otencia S Equipo de medida clase 0.2, conectado a TTCC clase 0.5 y TTPP clase 0.2.
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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 q 5

Potencia

Bruta [MW] 27.933 | 27.999  28.020 @ 28.003 @ 28.040

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 sincronizacion hasta el fin de la prueba. En total se registraron 5 horas en condiciones de potencia
méxima luego de finalizado el periodo de estabilizacion.

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad se operé en carga base a maxima potencia y la
regulacion de frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 10%. Por otra parte,
debido a las condiciones del sistema a la hora de realizar el ensayo no se pudo inyectar potencia
reactiva mas alla de un valor de 4 MVAr, obteniéndose un factor de potencia de 0.99.

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

Comentarios: Se verifico sincronizacion horaria. Los medidores de potencia neta y de SSAA se
encuentran sincronizados. Se verifico correcta tasa de muestreo de 1 minuto en el medidor de
potencia bruta de la Unidad 1 y de 1 segundo en el medidor de potencia de SSAA que se alimenta
desde la Unidad 2.

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

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

SAU_TH1_PRRTVX Q_ - POTENCIA REACTIVA [MVAR]

SAU_TH1_PAGENTOT__P_ - POTENCIA ACTIVA [MW]

SAU_TH1_IFRTVX F_ - FRECUENCIA [Hz]

SAU_TH1_RRPMRTVX__VL - VELOCIDAD UNIDAD UNIDAD 1 [rpm]

SAU_TH1_IVRTVX V_ - TENSION DEL GENERADOR [kV]

SAU_TH1_ICTERTVX__I_ - CORRIENTE GENERADOR UNIDAD 1 [KA]

SAU_TH1_AG_CCAR___NI - NIVEL AGUA CAMARA DE CARGA [msnm]

SAU_00__AG_DSCRG__NI - NIVEL AGUA DESCARGA [msnm]

SAU_TH1_AGASELL___PR - PRESION AGUA SELLO EJE [bar]

SAU_TH1_EO1_TRFO__T_ - TEMPERATURA 1 ENROLLADOS GENERADOR [°C]
SAU_TH1_M_DGSUP___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIfA SUPERIOR [°C]
SAU_TH1_M_DGINF___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA INFERIOR [°C]
SAU_TH1_M_DGTUR___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA TURBINA [°C]

Los servicios auxiliares quedan alimentados Unicamente desde la Unidad 2 a través del
transformador de SSAA N°02 (interruptor Q25A cerrado e interruptor de acople de barras Q55A
cerrado).
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Conclusiones: Se verificd 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.
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 07/12/2021 Empresa | ENEL Generacion S.A.

Machali, Libertador General Bernardo

1D Proyecto EE-2021-115 Ubicacién O'Higgins, Chile

Denominacion )
de la unidad  Unidad 2

R n | rante la pr )
Empresa Nombre Firmas

Héctor Garcés Rodriguez -

ENEL
Generacion S.A.

(Coordinado)
Jaime Dandus Asencio - Head of Plant Unit Sauzal -
Sauzalito - Molles
Nicolas Silva Mufioz - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacion

Coordinador

Eléctrico Nacional

Eduardo Gonzalez - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacion

17
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de la unidad

Potencia aparente nominal [MVA] 32 Corriente de estator nominal [A] 1400
Tension de estator nominal [kV] . 13.2 .Factor de potencia nominal 0.8
Potencia activa maxima [MW] 27.2 De‘gg;fdo Corriente de excitacion nominal [A] 420
Minimo Técnico [MW] . .— .Tensic')n de excitacién nominal [V] 250

Datos de la prueba

Estado previo de las unidades Despachada Arranque de la unidad (fecha-hora) -
Inicio del periodo de estabilizacion 20:15 Hs Fin del periodo de estabilizacion 20:35 Hs
Inicio del periodo de prueba . 20:40 Hs .Fin del periodo de prueba 01:40 Hs
Potencia Maxima ’ | Potencia Maxima (08/12/2021)
Protacolo aplicable EE'EN;é?é'ZDIE Desvios del protocolo No
Instrumental
Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexion
Potencia neta No se mide.

Potencia bruta y ION 7650 - N° Serie: PJ-1203A197-03.
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2, conectado a TTCC y TTPP clase 0.2..

ION 7300 - N° Serie: PAS-0502A008-11.

P i AA
otencia S Equipo de medida clase 0.2, conectado a TTCC clase 0.5 y TTPP clase 0.2.
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Valores preliminares

En la siguiente tabla se presentan los valores promedio sin correcciéon 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] 28.033  28.124 | 28.093 | 28.096  28.120

Observaciones

Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

Desarrollo de la prueba: La unidad logra controlar de manera 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 estabilizacion.

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad se operé 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. Por otra parte, debido a las condiciones
del sistema a la hora de realizar el ensayo no se pudo inyectar potencia reactiva mas alléd de un
valor de 3 MVAr, obteniéndose un factor de potencia de 0.99.

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

Comentarios: Se verificd sincronizacion horaria. Los medidores de potencia neta y de SSAA se
encuentran sincronizados. Se verificé correcta tasa de muestreo de 1 minuto en el medidor de
potencia bruta de la Unidad 2 y de 1 segqundo en el medidor de potencia de SSAA que se alimenta
desde la Unidad 1.

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

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

SAU_TH2_PRRTVX____Q_ - POTENCIA REACTIVA [MVAR]
SAU_TH2_PAGENTOT__P_ - POTENCIA ACTIVA [MW]

SAU_TH2_IFRTVX____F_ - FRECUENCIA [Hz]

SAU_TH2_RRPMRTVX__VL - VELOCIDAD UNIDAD UNIDAD 1 [rpm]
SAU_TH2_IVRTVX____V_ - TENSION DEL GENERADOR [kV]
SAU_TH2_ICTERTVX__I_ - CORRIENTE GENERADOR UNIDAD 1 [kA]
SAU_TH1_AG_CCAR___NI - NIVEL AGUA CAMARA DE CARGA [msnm]
SAU_00__AG_DSCRG__NI - NIVEL AGUA DESCARGA [msnm]
SAU_TH2_AGASELL PR - PRESION AGUA SELLO EJE [bar]
SAU_TH2_EO1_TRFO__T_ - TEMPERATURA 1 ENROLLADOS GENERADOR [°C]
SAU_TH2_M_DGSUP___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA SUPERIOR [°C]
SAU_TH2_M_DGINF___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA INFERIOR [°C]
SAU_TH2_M_DGTUR___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA TURBINA [°C]
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Los servicios auxiliares quedan alimentados unicamente desde la Unidad 1 a través del
transformador de SSAA N°01 (interruptor Q15A cerrado e interruptor de acople de barras Q55A
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.
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ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 09/12/2021 Empresa ENEL Generacién S.A.
ID Proyecto |EE-2021-115 Ubicacion M‘?C.h all, Liberiador Genkral.Bermarde
O'Higgins, Chile
Denominacién .
de la unidad Unidad 3
Responsables durante la prueba
Empresa Nombre Firmas
Héctor Garcés Rodriguez -
ENEL
Generacion S.A.
(Coordinado)
Jaime Danus Asencio - Head of Plant Unit Sauzal -
Sauzalito - Molles
Nicolas Silva Mufioz - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacién
Coordinador

Eléctrico Nacional

Eduardo Gonzalez - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacién
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Figura 9-29 - Acta de tareas para la Unidad 3 (1 de 4)
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de la unidad

Potencia aparente nominal [MVA] 32 Corriente de estator nominal [A] 1400
Tension de estator nominal [kV] . 13.2 .Factor de potencia nominal 0.8
Potencia activa maxima [MW] 27.2 De‘gg;fdo Corriente de excitacion nominal [A] 420
Minimo Técnico [MW] . .— .Tensic')n de excitacién nominal [V] 250

Datos de la prueba

Estado previo de las unidades Despachada Arranque de la unidad (fecha-hora) -
Inicio del periodo de estabilizacion 20:15 Hs Fin del periodo de estabilizacion 20:35 Hs
Inicio del periodo de prueba . 20:35 Hs .Fin del periodo de prueba 01:35 Hs
Potencia Maxima ’ | Potencia Maxima (10/12/2021)
Protacolo aplicable EE'EN;é?é'ZDIE Desvios del protocolo No
Instrumental
Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexion
Potencia neta No se mide.

Potencia bruta y ION 7650 - N° Serie: PJ-1211A131-03.
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2.

ION 7300 - N° Serie: PAS-0502A007-11.

P i AA
otencia S Equipo de medida clase 0.5.
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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] | 2705 | 27.01 | 27.07 | 2719 | 27.20

Observaciones

Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

Desarrollo de la prueba: La unidad logra controlar de manera 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 estabilizacion.

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad se operé 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. Por otra parte, debido a las condiciones
del sistema a la hora de realizar el ensayo no se pudo inyectar potencia reactiva mas alla de un
valor de 3 MVAr, obteniéndose un factor de potencia aproximado de 0.99.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacion horaria. Los medidores de potencia bruta y de SSAA se
encuentran sincronizados. Se verifico correcta tasa de muestreo de 1 minuto en el medidor de
potencia bruta de la Unidad 2 y de 1 segundo en el medidor de potencia de SSAA que se alimenta
desde la Unidad 1.

ENEL Generacién entregd 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
sistema SCADA de planta.

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

SAU_TH3_PAGENTOT__P_ - POTENCIA ACTIVA TOTAL DEL GENERADOR [MW]
SAU_TH3_PRRTVX Q_ - POTENCIA REACTIVA-RTVX [Mvar]

SAU_TH3_IFRTVX F_ - FRECUENCIA-RTVX [Hz]

SAU_TH3_IVRTVX V_ - TENSION DEL GENERADOR-RTVX [V]
SAU_TH3_ICTERTVX__I_ - CORRIENTE TERMINAL-RTVX [A]
SAU_TH3_RRPMRTVX__VL - VELOCIDAD UNIDAD (RPM)-RTVX [rpm]
SAU_TH1_AG_CCAR___NI - NIVEL AGUA CAMARA CARGA [msnm]
SAU_00__AG_DSCRG__NI - NIVEL AGUA DESCARGA [msnm]
SAU_TH3_AGASELL___ PR - PRESION AGUA SELLO EJE [bar]
SAU_TH3_EO1_TRFO__T_ - TEMPERATURA 1 ENROLLADOS GENERADOR [°C]
SAU_TH3_M_DGSUP___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA SUPERICR [°C]
SAU_TH3_M_DGINF___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA INFERIOR [°C]
SAU_TH3_M_DGTUR___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA TURBINA [°C]
SAU_TH3_FPRTVX____ FP - FACTOR DE POTENCIA-RTVX [HZ]
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Los servicios auxiliares quedan alimentados unicamente desde la Unidad 1 a través del
transformador de SSAA N°01 (interruptor Q15A cerrado e interruptor de acople de barras Q55A
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.
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 10/12/2021 Empresa | ENEL Generacion S.A.

Machali, Libertador General Bernardo

1D Proyecto EE-2021-115 Ubicacién O'Higgins, Chile

Denominacion . . .
de la unidad  Central Sauzal (Unidad 1, Unidad 2 y Unidad 3)

R n | rante la pr )
Empresa Nombre Firmas

Héctor Garcés Rodriguez -

ENEL
Generacion S.A.

(Coordinado)
Jaime Dandus Asencio - Head of Plant Unit Sauzal -
Sauzalito - Molles
Nicolas Silva Mufioz - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacion

Coordinador

Eléctrico Nacional

Eduardo Gonzalez - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacion
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de las unidades

Potencia aparente nominal [MVA] 32 Corriente de estator nominal [A] 1400
Tension de estator nominal [kV] 13.2 Factor de potencia nominal 0.8
27.2 Declarado

Potencia activa maxima [MW] L CEN Corriente de excitacion nominal [A] 420

Minimo Técnico [MW] - Tensién de excitacidn nominal [V] 250

Datos de la prueba

Estado previo de las unidades Despachada Arranque de la unidad (fecha-hora) -
Inicio del periodo de estabilizacion 20:45 Hs Fin del periodo de estabilizacion 21:10 Hs
Inicio del periodo de prueba . 21:10 Hs .Fin del periodo de prueba 02:10 Hs
Potencia Maxima ’ | Potencia Maxima (11/12/2021)
Protacolo aplicable EE'EN;é?é'ZDIE Desvios del protocolo No
Instrumental
Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexion
Potencia neta No se mide.

Unidad 1: ION 7650 - N° Serie: MJ-1303A090-03.
Potencia bruta y Unidad 2: ION 7650 - N° Serie: P]-1203A197-03.
factor de potencia Unidad 3: ION 7650 - N° Serie: PJ-1211A131-03.
Equipo de medida de planta clase 0.2
TON 7300 - N° Serie: PAS-0502A007-11.

Potencia SSAA Equipo de medida clase 0.5

WWW, ios-electricos.com

Figura 9-34 - Acta de tareas para la Central completa (2 de 4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Valores preliminares

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

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia

Bruta [MW] 81.42 81.13 80.69 80.11 79.36

Observaciones

Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

Desarrollo de la prueba: Las unidades logran controlar de manera 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 estabilizacidn.

Durante el desarrollo de las pruebas cada unidad (U1, U2 y U3) se operd en carga base a méaxima
potencia y la regulacion de frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 10%. En
todas las unidades 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. Por otra
parte, debido a las condiciones del sistema a la hora de realizar el ensayo no se pudo inyectar
potencia reactiva mas alld de un valor de 3 a 4 MVAr, obteniéndose en cada unidad un factor de
potencia de aproximadamente 0.99.

Estabilidad durante las pruebas: Se observo operacion estable de las unidades. El andlisis preciso
de la estabilidad en todas las variables establecidas serd 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 2 y de 1 segundo 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
sistema SCADA de planta.

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

SAU_TH3_PAGENTOT__P_ - POTENCIA ACTIVA TOTAL DEL GENERADOR [MW]
SAU_TH3_PRRTVX Q_ - POTENCIA REACTIVA-RTVX [Mvar]

SAU_TH3_IFRTVX F_ - FRECUENCIA-RTVX [Hz]

SAU_TH3_IVRTVX V_ - TENSION DEL GENERADOR-RTVX [V]
SAU_TH3_ICTERTVX__I_ - CORRIENTE TERMINAL-RTVX [A]
SAU_TH3_RRPMRTVX__VL - VELOCIDAD UNIDAD (RPM)-RTVX [rpm]
SAU_TH1_AG_CCAR___NI - NIVEL AGUA CAMARA CARGA [msnm]
SAU_00__AG_DSCRG__NI - NIVEL AGUA DESCARGA [msnm]
SAU_TH3_AGASELL___ PR - PRESION AGUA SELLO EJE [bar]
SAU_TH3_EO01_TRFO__T_ - TEMPERATURA 1 ENROLLADOS GENERADOR [°C]
SAU_TH3_M_DGSUP___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA SUPERIOR [°C]
SAU_TH3_M_DGINF___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA INFERIOR [°C]
SAU_TH3_M_DGTUR___T_ - TEMPERATURA METAL DESCANSO GUIA TURBINA [°C]
SAU_TH3_FPRTVX FP - FACTOR DE POTENCIA-RTVX [HZ]

www. estudios-electricos.com
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Los servicios auxiliares quedan alimentados Unicamente desde la Unidad 1 a través del
transformador de SSAA N°01 (interruptor Q15A cerrado e interruptor de acople de barras Q55A
cerrado).

Conclusiones: Se verificé con éxito que las unidades pueden 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 9-36 - Acta de tareas para la Central completa (4 de 4)
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