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1 INTRODUCCION

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

de Potencia Maxima de la Central Térmica Maule operando en combustible diésel en los términos

establecidos en el “ANEXO TECNICO: Pruebas de Potencia Mdxima en Unidades Generadoras”.
Para la ejecucidn de las pruebas se siguio el procedimiento:
EE-EN-2021-1351-RB_Procedimiento_Potencia_Maxima_CT_Maule

La Central Térmica Maule pertenece a Elektra Generacion S.A., esta ubicada en la comuna de
Constitucion en la regién Maule y consta de seis (6) moto-generadores Diesel Caterpillar, con las

siguientes caracteristicas:
e 2 equipos de 2000 kVA marca Caterpillar, modelo 3516
e 3 equipos de 950 kVa marca Caterpillar, modelo 3512

e 1 equipo de 1360 kVA marca Caterpillar, modelo 3512
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2 RESUMEN EJECUTIVO

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

Generadoras” y la norma aplicable ASME PTC 17.

Las pruebas se realizaron el 8 de marzo de 2022 en presencia de Rigoberto Ferrer por parte del

Coordinado (Elektra Generacidn S.A.) y Federico Garcia como Experto Técnico (Estudios Eléctricos).

La prueba de Potencia Mdaxima se realizd con todas las unidades de la central operando de forma

simultanea. Para el registro de la potencia bruta se seleccionaron 3 unidades (G11, G16 y G18).

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 estabilizacién

Durante el desarrollo de las pruebas las unidades se operaron a maxima potencia con factor de
potencia igual a uno. Los datos de temperatura ambiente, humedad relativa y presion barométrica

fueron tomados en forma manual cada 5 minutos.

Para la determinacion del valor de Potencia Mdaxima se procesaron los datos registrados en
terreno, verificacion de estabilidad, promediado y finalmente se aplicaron las correcciones tal como

indica el Anexo Técnico.

Finalmente, se determind un valor de Potencia Maxima Bruta de 6,099 MW para Central Térmica

Maule operando en combustible diésel.

Resumen de resultados Central Térmica Maule

Bruta Medida (Promedio) [MW] 6,114
Bruta Corregida [MW] 6,099
Neta Medida [MW)] 5,975
Neta Corregida [MW] 5,960

GGG ERELNENEL R ER Potencia [MW] 0,140

Potencia Maxima
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3 OBJETIVO GENERALY RESPONSABLES DE LA PRUEBA

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

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

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

desarrollo de forma remota.

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

sustituto fue el Sr Rigoberto Ferrer.

En este contexto, se utilizé en todo momento un canal de comunicacién bidireccional de audio y

video entre el experto técnico y el inspector sustituto.

3.3 Experto Técnico
La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas
relacionadas con la determinacién de la Potencia Maxima de la Central Térmica Maule. El Experto
Técnico designado fue el Ing. Federico Garcia y fue el responsable de desarrollar el protocolo de
pruebas, supervisar la ejecucion de todas las actividades descriptas en el mismo y redactar el presente

informe.

3.4 Representante empresa generadora
Por parte de Elektra Generacion S.A., el Coordinado, estuvo presente durante las pruebas el Sr.
Rigoberto Ferrer como inspector sustituto. El fue el responsable de coordinar al personal bajo su
mando en la operacion de la central generadora, y de corroborar que exista personal calificado en la
central de forma de poder efectuar integramente la prueba tal lo establecido en el protocolo.

Adicionalmente, se contd con el soporte del Ing. Alejandro Larenas.
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3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional
Los Sres. Roberto Moller y Eduardo Gonzalez se hicieron presentes de forma remota durante el

desarrollo de las pruebas.

3.6 Observador de otro Coordinado

No hubo representacién de otro Coordinado en terreno durante el desarrollo de las pruebas.

P: EE-2021-017/1: EE-EN-2022-0431/R: A 8/85 www.estudios-electricos.com



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

«3 COORDINADOR Central Térmica Maule
88 ELECTRICO NACIONAL . L.
b Informe de Pruebas de Potencia Maxima

4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD Y CONDICIONES DE PRUEBA

4.1 Descripcion general de la planta
La Central Térmica Maule pertenece a Elektra Generacion S.A., estd ubicada en la comuna de
Constitucion en la provincia Talca, regién Maule y esta compuesta por 6 unidades de combustion interna

(motogeneradores):
e 2 equipos de 2000 kVA marca Caterpillar, modelo 3516 (Unidad G11 y G12)
e 3 equipos de 950 kVA marca Caterpillar, modelo 3512 (Unidad G15, G16y G17)
e 1 equipo de 1360 kVA marca Caterpillar, modelo 3512 (Unidad G18)

La Central Térmica Maule esta declarada como PMG “Pequefios medios de generacién”, con una
potencia maxima bruta aproximada de 6 MW, Se presenta a continuacién, el plano de disposicidn

general de la planta.

CENTRAL MAL

O
O
O
O
O
O

O 0O d

Figura 4.1 — Plano de disposicion general de planta

! Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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4.2 Descripcion de las unidades de generacion

A continuacion, se presentan las caracteristicas de cada una de las unidades de la central.

. . Potencia Potencia
Unidad Modelo Clasificacion . .
Nominal [kVA] | Nominal [kW]

Caterpillar 3516 .

G11 L. Continuous 2000 1600
(Iny. electrénica)
Caterpillar 3516 .

G12 L. Continuous 2000 1600
(Iny. electronica)
Caterpillar 3512 )

G15 L. Prime 950 750
(Iny. mecdnica)
Caterpillar 3512 .

G16 L. Prime 950 750
(Iny. mecadnica)
Caterpillar 3512 .

G17 L. Prime 950 750
(Iny. mecdnica)
Caterpillar 3512 .

G18 L. Prime 1360 1088
(Iny. electrénica)

Tabla 4.1 — Datos caracteristicos de las unidades

Las unidades G15, G16 y G17 incorporan en su configuracion un motor eléctrico para su

refrigeracidn, la placa de este motor se presenta en el anexo 9.2.

La unidad G18 esta instalada en un contenedor insonorizado de 40 pies. Cada grupo generador

estd equipado por un estanque auxiliar de combustible de 1000 Its.
En el Anexo 9.1 se puede encontrar la hoja de datos completa de los generadores.

El transformador de SS.AA 23/0.4 kV, compartido con la Central Constitucidn 1, esta aguas arriba
del punto de medida de potencia neta y son provistos por la distribuidora local. Por lo tanto, dichos

consumos quedan por fuera del alcance de la prueba.

Se presenta a continuacion el diagrama unilineal de la central y la conexidn de las unidades a la

Subestacion Constitucion 23kV.
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4.3 Condiciones de referencia y curvas de correccion
A partir de la informacion recibida de la central, se indican en la siguiente tabla los valores de

potencia maxima esperable a nivel unidad (6 unidades):

Wi Poter-rcia
Nominal

G11 1600 kw
G12 1600 kw
G15 750 kw
G16 750 kw
G17 750 kw
G18 1088 kw

Tabla 4.2 — Valores base de potencia a nivel unidad

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

Térmica Maule es de 6 MW.

En la Tabla 4.3 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 Valor Referencia
Altitud [msnm] 244 Condicidn de sitio?
. Condicidn de sitio
Temperatura ambiente [°C] 11.8 3
Temperatura promedio
Factor de potencia 0.95 Anexo Técnico

Tabla 4.3 — Condiciones de referencia

2 Altitud del sitio. Fuente: Explorador Solar de la Universidad de Chile
3 Temperatura Promedio Anual. Fuente: Explorador Solar de la Universidad de Chile

P: EE-2021-017/1: EE-EN-2022-0431/R: A 12/85 www.estudios-electricos.com



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

*§: COORDINADOR Central Térmica Maule
82 ELECTRICO NACIONAL

o3 Informe de Pruebas de Potencia Maxima

4.3.1 Curvas de correccidn
Curva de correccion por altura [mnsm] y temperatura ambiente
A partir de la informacién provista por el fabricante se presentan, para cada unidad y tipo de
modelo de motor, las correcciones de la potencia referenciada por los parametros que se encuentran

a continuacion:

e Correccion por presiéon barométrica o por altura m.s.n.m.

e Correccion por temperatura de aire de aspiracién (Temperatura Ambiente).

Unidad G11y G12:

Altitude Capability Data(Corrected Power Altitude Capability)

Ambient Operating Temp. S50F 68 F 86 F 104 F 122 F NORMAL
Altitude
0F 2,307 hp 2,307 hp 2,307 hp 2.307 hp 2,307 hp 2,307 hp
984 F 2,307 hp 2,307 hp 2,307 hp 2,307 hp 2,250 hp 2,307 hp
1,640 F 2,307 hp 2,307 hp 2,307 hp 2,268 hp 2,197 hp 2,307 hp
3281F 2.307 hp 2.280 hp 2.205 hp 2.135hp 2,068 hp 2.250 hp
4,921 F 2,221 hp 2,146 hp 2,075 hp 2.008 hp 1,946 hp 2,140 hp
6,562 F 2,088 hp 2,017 hp 1.950 hp 1.888 hp 1,829 hp 2,036 hp
8,202 F 1.962 hp 1.895 hp 1.832 hp 1.774 hp 1,719 hp 1.934 hp
9843 F 1,843 hp 1.780 hp 1.721 hp 1,666 hp 1,613 hp 1.836 hp
10,499 F 1,796 hp 1,734 hp 1.678 hp 1.624 hp 1,573 hp 1,798 hp

Tabla 4.4 - Altitude Corrected Data — Modelo 3516 2000 kVA

Unidad G15, G16 y G17:

Altitude Capability Data(Corrected Power Altitude Capability)

Ambient Operating Temp. 10C 20C 30cC acC 50C NORMAL
Altitude
0M 990 kw 990 kw 990 kw 990 kow 990 kw 990 kw
300 M 990 kw 990 kw 990 kw 990 kw 990 kw 990 kw
500 M 990 kw 990 kw 990 kw 990 kow 990 kw 990 kw
1.000 M 990 kw 990 kw 990 kw 990 kw 990 kw 990 kw
1.500 M 990 kw 990 kw 990 kw 990 low 990 kw 990 kw
2,000 M 990 kw 990 kw 990 kw 990 kw 977 kw 990 kw
2500 M 990 kw 990 kw 979 kw 948 kw 918 kw 990 kw
3.000 M 984 kw 950 kw 919 kw 890 kw 862 kw 981 kw
3.200 M 959 kw 927 kw 896 kw 867 kw 841 kw 961 kw

Tabla 4.5 - Altitude Corrected Data — Modelo 3512 950 kVA
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Unidad G18:

TABLA DE DETARAJE EN FUNCION DE LA ALTITUD Y LA TEMPERATURA

10C 20C 3C 40 C 50C
Altitud

oM 1.195 kw 1,195 kw 1.195 kw 1.195 kw 1.195 kw

300 M 1.195 kw 1,195 kw 1,195 kw 1,195 kw 1.195 kw

500 M 1.195 kw 1,195 kw 1,195 kw 1,195 kw 1,195 kw
1.000 M 1.195 kw 1.195 kw 1.195 kw 1,192 kw 1.155 kw
1.500 M 1.195 kw 1,195 kw 1.158 kw 1.121 kw 1.086 kw
2.000 M 1.166 kw 1,126 kw 1,089 kw 1.054 kw 1.021 kw
2.500 M 1.095 kw 1,058 kw 1,023 kw 990 kw 960 kw
3.000 M 1.028 kw 993 kw 960 kw 930 kw 901 kw

Tabla 4.6 - Altitude Corrected Data — Modelo 3512 1360 kVA

Considerando la altitud (condicion de sitio) informada en las condiciones de referencia de la
Tabla 4.3, se observa que para la altitud de 244 msnm que equivalen a 800.525 ft la temperatura que
afecta la potencia de las unidades G11 y G12, modelo 3516 (Tabla 4.4), se da a partir de los 122 °F
(50°C). Para las otras unidades, Tabla 4.5 y Tabla 4.6, no se presentan correcciones a la potencia por

temperatura ambiente.

Como la temperatura ambiente (condicidon de sitio) es de 11.8 °C, se considera no aplicar

correcciones a la potencia por altitud ni por temperatura ambiente.

Correccion por Humedad Relativa
De acuerdo con la informacidn provista por el fabricante estas unidades no cuentan con curvas
de correccién por humedad relativa. Por lo tanto, se considera no aplicar correcciones a la potencia

por humedad relativa.
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Correccién por Factor de potencia
De acuerdo con la informacién provista por el fabricante no disponen de curvas de correccién de
la potencia por factor de potencia, por lo que se propone utilizar el de una mdaquina similar. En este

caso las partes estuvieron de acuerdo en que se utilice la siguiente curva disponible publicamente®.

Efficiency Curves According toc IEC
——PFF1 === PFOE
96,00.0
574123 g7
97 500.0 . 57,3851

—,

Bk T

56,3813

b

56,2723

#
54,E38.6

25 50 5 100 125
Losd [3% of reted k'We) - Charge (% &iée nominzus)

Figura 4.3 — Curva de correccion por factor de potencia

4 Informe-Técnico-Prueba-CEN-Los-Condores: https://www.coordinador.cl/wp-content/uploads/2021/04/Informe-
T%C3%A9cnico-Prueba-CEN-Los-C%C3%B3ndores.pdf
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4.3.2 Metodologia de correccién
Para las correcciones del valor de potencia bruta se utilizard, cuando corresponda, las

condiciones de referencia junto con los datos mostrados anteriormente.

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

potencia deberdn realizarse con instrumentos clase 0.2.

En la Figura 4.4 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 y la norma ASME PTC 17 se describe la metodologia propuesta.
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4.4.1 Metodologia
Se realizé la medicidn de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como
se solicita en el Anexo Técnico. La potencia de los servicios auxiliares (en este caso serian solo pérdidas

en la red interna) se calculé indirectamente a partir de la medicién de la potencia neta.

De acuerdo con lo indicado por el Coordinador en el documento “PPM-CEN022-2021-CC-DCO-0

Respuestas a Consultas Pruebas PMax y CEN Elektragen.pdf”, las mediciones de potencia bruta se

realizaron sobre 3 unidades. El Coordinado designd para las pruebas a las unidades G11, G16 y G18.

Los transformadores de instrumentacion (PTs, CTs) son clase 0.3 para la medicién de potencia

neta (punto “4” en la Figura 4.4).

Para las mediciones de potencia bruta en la unidad G11 el coordinado utilizé TTCC externos clase
0.5 relacion de transformacién 4000/5 A (modelo 195/80SC) y la medicidn de tension se realizé directo

sobre la barra de 400 V (punto “1” en la Figura 4.4).

Para las mediciones de potencia bruta en la unidad G16 y G18 utilizdé TTCC externos clase 0.5,
relacion de transformacién 3000/5 A (modelo TA 125P) y la medicion de tensidn se realizé directo

sobre la barra de 400 V (“2” y “3” en la Figura 4.4).

Para la medicién de potencia neta y potencia bruta se utilizaron medidores externos ION 8600 y

ION 8650 clase 0.2, respectivamente, aportados por proveedor externo Tecnored.

Para la medicién de humedad relativa y temperatura ambiente el Coordinado contraté el servicio

de medicién que cumple con las exigencias requeridas.

En la seccion de anexo 9.3 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada
variable, en tanto en la seccidon de anexo 9.4 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de

calibracion asociados a los equipos de medicién.
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Se instrumento tal como se resume en la Tabla 4.7. La misma indica la instrumentacién principal

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

Potencia
1 activa bruta
Unidad G11

Factor de
2 potencia
Unidad G11

Potencia
3 activa bruta
Unidad G16

Factor de
4 potencia
Unidad G16

Potencia
5 activa bruta
Unidad G18

Factor de
6 potencia
Unidad G18

Potencia
activa neta

Temperatura
aire entrada

Humedad
relativa

ION 8650
Serie: MW-1210A672-01

ION 8650
Serie: MW-1210A672-01

ION 8650
Serie: MW-1311A373-01

ION 8650
Serie: MW-1311A373-01

ION 8600
Serie: PT-0901A120-01

ION 8600
Serie: PT-0901A120-01

ION 8600
Serie: PT-0807A491-01

CHY 820W
Serie: 200017

CHY 820W
Serie: 200017

A, 0.2, 1seg
(o superior)

A, 0.2, 1seg
(o superior)

A, 0.2, 1seg
(o superior)

A, 0.2, 1seg
(o superior)

A, 0.2, 1seg
(o superior)

A, 0.2, 1seg
(o superior)

A, 0.2, 1seg
(o superior)

+0.5°C,
5 min

+2.5%,
5 min

Tecnored S.A.,
Figura 9.27

Tecnored S.A.,
Figura 9.27

Tecnored S.A.,
Figura 9.28

Tecnored S.A.,
Figura 9.28

Tecnored S.A.,
Figura 9.29

Tecnored S.A.,
Figura 9.29

Tecnored S.A.,
Figura 9.30

Tecnored S.A.
Figura 9.31

Tecnored S.A.
Figura 9.31

Tabla 4.7 — Instrumentacion principal
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Conectado a barra de tension
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto
1 del unilineal de la Figura 4.4.
Borneras y puntos de conexion
a confirmar.

Ver trifilar anexo 9.3.
Conectado a barra de tension
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto
1 del unilineal de la Figura 4.4.
Borneras y puntos de conexién
a confirmar.

Ver trifilar anexo 9.3.
Conectado a barra de tension
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto
2 del unilineal de la Figura 4.4.
Borneras y puntos de conexion
a confirmar.

Ver trifilar anexo 9.3.
Conectado a barra de tensidon
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto
2 del unilineal de la Figura 4.4.
Borneras y puntos de conexion
a confirmar.

Ver trifilar anexo 9.3.
Conectado a barra de tensidon
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto
3 del unilineal de la Figura 4.4.
Borneras y puntos de conexién
a confirmar.

Ver trifilar anexo 9.3.
Conectado a barra de tension
(400 V) y CTs clase 0.5 en punto
3 del unilineal de la Figura 4.4.
Borneras y puntos de conexion
a confirmar.

Ver trifilar anexo 9.3.
Conectado PTs y CTs clase 0.3
en punto 4 del unilineal la
Figura 4.4. Borneras y puntos
de conexién a confirmar. Ver
trifilar anexo 9.3.

Estacién meteoroldgica externa
instalada en planta.

Estacion meteorolodgica externa
instalada en planta.

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

Manual

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

fecha de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.4.

Los puntos fisicos de conexion estan identificados en los trifilares del anexo 9.3. y se

corresponden con los indicados en la Figura 4.4.

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

pruebas durante y luego de la ejecuciéon de las mismas.

Asimismo, el Coordinado fue responsable de entregar los registros manuales, con una tasa de
lectura cada 5 minutos, correspondientes a las variables de temperatura y humedad relativa durante
y luego de la ejecucion de las pruebas. Estuvo presente personal idéneo para estas tareas durante todo

el transcurso de las pruebas.
En el anexo 9.5 se adjuntan las capturas del registro manual de datos.

4.4.3 Mediciones complementarias
Segun se informd en esta planta no existe registro historico de variables por lo que no se

consideran mediciones complementarias.

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

combustible.

Los resultados entregados se incluyen en el anexo 9.7.
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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
presento en las instalaciones del coordinado vy, por lo tanto, guio y superviso el desarrollo de la prueba

en 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

Previo al inicio de las pruebas se realizd una inspeccién virtual en dénde se verificard que todo

esté adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas.
Se verificé:
1. Disposicién de los medidores, nimero de serie y certificados de calibracion.
2. Lectura de los equipos de medicion principales.

3. Sincronizacidn horaria entre los distintos equipos de medicion.

5.2 Desarrollo de las pruebas

La prueba de Potencia Mdaxima se realizd con todas las unidades de la Central Térmica Maule
operando de forma simultanea. Para el registro de potencia bruta se seleccionaron 3 unidades

representativas de la central.
Las unidades seleccionadas fueron G11, G16 y G18 (ver Figura 4.4).

Lo indicado en el presente apartado aplica por igual a todas las unidades de la central.
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5.2.1 Verificaciones previas
1. El experto técnico, inspector sustituto, operador de planta y representantes del

Coordinador estaban listos para dar comienzo a la prueba.

2. Se verificd que se cumplan las condiciones de prueba establecidas:

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

ii. No deben existir alarmas relevantes.

iii.  Launidad disponible para operar a maxima potencia.

iv.  Launidad operd en control de carga.

v.  En operacidon normal las unidades siempre operan con factor de potencia igual a
uno (FP = 1). Elektragen nos confirma que este ajuste no puede ser modificado,
por lo que no fue posible consignar FP = 0.95 como lo exige el Anexo Técnico. Por

lo tanto, todas las pruebas se realizaron con factor de potencia igual a uno.
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5.3 Incremento de potencia, estabilizacion e inicio de las pruebas
Previo al inicio de las pruebas las unidades se encontraban detenidas. A cada unidad, el operador
dio orden de partida, sincronizacién e incrementd carga paulatinamente hasta alcanzar el valor de
operacion normal para estas unidades. De esta manera, la potencia de la central se incrementd hasta

alcanzar su maximo valor en condiciones normales de operacidén de aproximadamente de 6 MW.

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en el apartado 5.2.1 del

procedimiento.

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

inicio formal al periodo de pruebas.

La Tabla 5.1 resume los periodos resultantes para la unidad ensayada.

Arranque de la primer unidad 08/03/2022
18:30 Hs
Inicio del periodo de estabilizacion 18:45 Hs
Fin del periodo de estabilizacion 19:00 Hs
Inicio del periodo de prueba 19:00 Hs
Fin del periodo de prueba 09/03/2022
00:00 Hs

Tabla 5.1 — Etapas de la prueba para la central.

La operacién de la central durante las pruebas fue utilizando combustible diésel.
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5.4 Periodo de prueba
Finalmente, la prueba se extendid por un periodo total de 5 horas, dividido en 10 test run de 30
min. En cada uno de los test run se verificé la estabilidad de la central y de segln lo establecido por la

norma ASME PTC 17:

Parametros Desviacion estdndar durante el periodo
Potencia eléctrica de salida 3%
Velocidad de rotacion / frecuencia +1%

Tabla 5.2 — Mdximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

La Tabla 5.3 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas:

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30

Verificacién de condiciones de estabilidad

Prccs Potencia Neta medido en Alta 3,00%  041%  046%  046%  045%  043%  042% 039%  042%  037%  045%
Perutaotn) porenclo Drutamedidacnbomesdemidina-  300%  0,13%  012%  012%  012%  013%  012%  013%  012%  012%  0,13%
Peruta(as) Porenclo uamedidacnbomesde M- 3.00%  0,51%  044%  046%  108%  052%  069%  058%  078%  050%  0,87%
Perua(as) forenclo Druamedidacnbomesde MmN 3.00%  0,49%  039%  039%  0,39%  040%  038%  041%  041%  040%  0,35%

Frec Velocidad de Rotacién 100%  008%  011%  005%  006% 014% 006% 005% 007% 004%  0,06%

Estabilidad éSe cumplen los criterios para todas las variables? Sl Sl SI Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl

Tabla 5.3 — Verificacion de estabilidad de los 10 test-run

En general, todos los test run registrados verificaron las condiciones de estabilidad. Finalizadas
las pruebas se labré un acta reflejando las principales condiciones del ensayo. Dicha acta puede

consultarse en el Anexo 9.6.
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6 CALCULOS REALIZADOS Y RESULTADQOS

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 la Tabla 5.2, determinando los test run

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

6.2 Determinacion de la potencia bruta a nivel planta
Considerando las mediciones realizadas de potencia bruta en las 3 unidades seleccionadas y la
cantidad de unidades para cada potencia, marca y modelo de motor, la potencia bruta a nivel planta

se determinada a partir de la siguiente formula:

PBruta,No Corr (Planta) = ( 2x PBruta (G11) +3x PBruta (G1e) + PBruta (618))

La Tabla 6.1 presenta los calculos realizados para la determinacién de la potencia bruta nivel

unidad y a nivel planta:
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6.3 Determinacion de la potencia de pérdidas totales
Considerando que se cuenta con la medicién de la potencia neta y la determinacién de la

potencia bruta a nivel planta, pueden calcularse las pérdidas totales como:

LTotales = PBruta,No Corr (Planta) ~— PNeta,No Corr (Planta)
Donde:
" Pneta,No Corr (Planta): Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
" Pgruta, No Corr (Planta): Potencia Bruta No Corregida a nivel planta (Determinada en Tabla 6.1)

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

La Tabla 6.2 detallan los calculos realizados para la central:
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6.4 Correcciones aplicables a la potencia bruta
Las correcciones mencionadas en este capitulo fueron aplicadas a cada uno de los periodos (test

run) registrados (10 periodos) y el resultado final corresponde al promedio de todos ellos.

Los valores de potencia bruta, para cada tipo y modelo de unidad, determinados en la Tabla 6.1,

serdn corregidos por las siguientes curvas:

1. Correccidn por factor de potencia.

Los factores de correccidn se obtendran de las curvas/tablas presentadas en el capitulo 4.3 con
el objetivo de llevar la medicién de potencia bruta obtenida a los valores de referencia indicados en la

Tabla 4.3.

La Potencia Bruta Corregida en las 3 unidades seleccionadas se calcula segun la siguiente

ecuacion:
PBruta,Corr(Gll) = ( Ppruta (6G11) ~ LppG11)
PBruta,Corr(Gl6) = ( Pgruta (G16) ~ LppG16)
PBruta,Corr(GlS) = ( Ppruta (G18) ~ LppG18)
Dénde:

" Pgruta,corr (611/G16/G18) - Potencia Bruta Corregida, unidad G11, G16 y G18
"  Pgruac11/616/G18): Potencia Bruta Medida, unidad G11, G16 y G18

* |;pG11/G16/G18: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP)
establecido por el Anexo Técnico. Se aplica sélo si durante los ensayos no se logré alcanzar
FP =0.95.

Considerando las mediciones realizadas de potencia bruta en las 3 unidades seleccionadas y la
cantidad de unidades para cada potencia, marca y modelo de motor, la Potencia Bruta Corregida a

nivel planta se determinada a partir de la siguiente formula:

PBruta,Corr (Planta) = ( 2x PBruta,Corr (G11) +3x PBruta,Corr (G1e6) + PBruta,Corr (618))

La Tabla 6.3 detallan las correcciones aplicadas para las unidades de la central:
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Tabla 6.3 — Correcciones a la Potencia Bruta de la Central

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A


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

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A 31/85

i COORDINADOR Central Térmica Maule
88 ELECTRICO NACIONAL . L.
] Informe de Pruebas de Potencia Maxima

6.5 Calculo referencial de la Potencia Neta
El cdlculo mencionado en este capitulo fue aplicado a cada uno de los periodos (test run)

registrados (10 periodos) y el resultado final corresponde al promedio de todos ellos.

La Potencia Neta Corregida de la Central Generadora se calcula usando la siguiente ecuacion:
PNeta,Corr (Planta) = PBruta,Corr (Planta) — LTotales

LTotales = PBruta,No Corr (Planta) — PNeta,No Corr (Planta)

Dénde:
" Peta,corr (Planta) : POtencia Neta Corregida a nivel planta
" Pneta,No Corr (Planta): POotencia Neta No Corregida (medicion directa)
" Pgruta,corr (Planta) : POtencia Bruta Corregida a nivel planta
" Pgruta, No Corr (Planta): Potencia Bruta No Corregida a nivel planta
" Lrotales: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto

Periodos

TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de potencia y red

Lroraies . [kw] 130,08 128,13 132,85 139,30 141,28 146,08 144,04 14429 141,13 142,08
interna
Calculo promedio final
Piruta, Corr (Planta) Valores utilizados para [kW] 608922  6092,02 609594 6103,61 6101,14 610327 6102,40 6101,22 6099,91 6098,56
Prveta, Corr(planta) calculo de promedio final [kW]  5959,14  5963,89 596309 5964,31 5959,86 5957,19 5958,36 595693 5958,79 5956,48

Tabla 6.4 — Cdlculos de Potencia Neta corregida para la Central

www.estudios-electricos.com
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6.6 Calculo del promedio final

Finalmente, se realiza el promedio final de aquellos periodos que verificaron las condiciones de
estabilidad, obteniendo un valor final de Potencia Maxima Bruta de 6,099 MW y de Potencia

Maxima Neta de 5,960 MW para la Central Térmica Maule.

La Tabla 6.5 detalla los valores utilizados para los correspondientes promedios

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 19:00 19:30 20:00 20:30 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30
Determinacion pérdidas totales
Lrorates perdaseneluansiomadordepotenciavied nw] 130,08 12813 132,85 13930 141,28 14608 14404 14429 141,13 142,08
Calculo promedio final
Paruta, Corr (Plantz) Valores utilizados para [kW]  6089,22  6092,02 609594 6103,61 6101,14 610327 6102,40 6101,22 6099,91 6098,56

Pheta, Corr(Planta) célculo de promedio final [kw]  5959,14  5963,89 5963,09 5964,31 5959,86 5957,19 5958,36 595693 5958,79 5956,48

Pmax, Neta Potencia Maxima Neta [MW]| 5,960

Tabla 6.5 — Promedio Final para la Central Térmica Maule
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6.8 Calculo de incertidumbre

En los siguientes cuadros se calcula la incertidumbre del resultado para la central ensayada.

CALCULO DE INCERTIDUMBRE FINAL
Potencia Bruta Unidad G11
Variable Unidad| TRO1 TRO2 TRO3 TRO4 TRO5 TRO6 TRO7 TRO8 TRO9 TR10
Sistémica, iy = kW 8,07 8,08 8,08 8,08 8,08 8,09 8,09 8,08 8,08 8,08
Aleatoria, sp = kW 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09
Total Up = ’b;% + S;% kW 8,07 8,08 8,08 8,08 8,08 8,10 8,09 8,08 8,08 8,08
Ug,unigaa [KW] = 8,08
Ug,pnom 611y 612 [kW] = 16,17

Tabla 6.8 — Tabla correspondiente a los cdlculos de incertidumbre para las unidades G11y G12

CALCULO DE INCERTIDUMBRE FINAL
Potencia Bruta Unidad G16
Variable Unidad TRO1 TRO2 TRO3 TRO4 TROS5 TROE TRO7 TRO8 TRO9 TR10
Sistémica, bg = kw 4,12 4,11 4,12 4,14 4,14 4,13 4,13 4,14 4,13 4,13
Aleatoria, sp = kW 0,18 0,16 0,16 0,38 0,19 0,24 0,21 0,28 0,18 0,31
Total Up = (b3 + s& kW 4,12 4,12 412 4,16 4,14 414 4,14 4,14 4,14 4,14
Uk, unidaa [KW] = 4,14
UR,pnom 615, 616y 617 [KW] = 12,41

Tabla 6.9 — Tabla correspondiente a los cdlculos de incertidumbre para las unidades G15, G16 y G17

P: EE-2021-017/1: EE-EN-2022-0431/R: A 35/85 www.estudios-electricos.com



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

c JORDINADOR Central Térmica Maule
e E| ECTRICO NACIONAL . ;.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Tabla 6.10 — Tabla correspondiente a los cdlculos de incertidumbre para la unidad G18 y total

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A 36/85

CALCULO DE INCERTIDUMBRE FINAL
Potencia Bruta Unidad G18
Variable Unidad| TRO1 TRO2 TRO3 TRO4 TROS TRO&E TRO7 TROB8 TROS TR10
Sistémica, bg = kw 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29
I
Aleatoria, sp = Z(Bis:?i)z kW 0,18 0,14 0,15 0,14 0,15 0,14 0,15 0,15 0,15 0,13
=i
Total Ug = ’bﬁ + 52 kW 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29
Ug, Unidad [KW] = 4,29
Ug pnom G1s [KW] = 4,29
Incertidumbre total
Ug pianta [KW] = 32,86
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7 CONCLUSIONES

Se realizd con éxito la prueba de Potencia Maxima en la Central Térmica Maule utilizando como

combustible diésel.

Todas las unidades de la central fueron capaces de sostener en forma estable la potencia en sus

bornes de salida por un periodo de tiempo superior a las 5 horas.

Se determind un valor de Potencia Maxima Bruta de 6,099 MW para la Central Térmica Maule

utilizando como combustible diésel con el siguiente desglose de resultados:

Resumen de resultados Central Térmica Maule

Bruta Medida (Promedio) [MW] 6,114

e Bruta Corregida [MW] 6,099
Potencia Maxima

Neta Medida [MW] 5,975

Neta Corregida [MW] 5,960

CETGIGEENNER LG EN Potencia [MW] 0,140
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8 NORMATIVA

= Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.
» Norma ASME PTC 17 “Reciprocating Internal-Combustion Engines”
= Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”

= Norma ISO 3046 “Ensayos de Performance de Unidades de Generacion Eléctrica

Equipadas con Motores de Combustion Interna”

= Norma ISO 15550 “Requerimientos Generales para la Determinacion de la Potencia en

Motores de Combustion Interna”
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9 ANEXOS

Central Térmica Maule

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

9.1 Hoja de datos de generadores

9.1.1 Unidades G11y G12

Engine: 3516  Generator Frame: 827
Fuel: Diesel

Generator Arrangement: 1441828
Frequency: 50 Excitadon Type: Permanent Magnet
Duty: PRIME  Connection: SERTES STAR.

Selected Model

Genset Rating (KW): 1600.0
Genset Rating (KVA): 20000

Pwr. Factor: 0.8

Application: EPG

Line Voltage: 400
Phase Voltage: 230
Rated Current: 2886.8
Status: Current

Spec Information

Version: 38001 /38045 /38180 /4860

Generator Specification Generator Efficiency
Frame: 827 Tvpe: SR4B No. of Bearings: 2 Per Unit Load kW Efficiency %
Winding Type: FORM WOUND Flywheel: 21.0 0.25 400.0 930
Connection: SERTES STAR Housing: 00 03 800.0 06.1
Phases: 3 No. of Leads: 6 0.75 1200.0 05.8
Poles: 4 Wires per Lead: 8 10 1600.0 06.9
Sync Speed: 1500 Generator Pitch: 0.6667 11 1760.0 96.9
Reactances Per Unit Ohms
SUBTRANSIENT - DIRECT AXIS X"y 0.1323 0.0106
SUBTEANSIENT - QUADERATURE AXIS X"q 0.1238 0.0099
TRANSIENT - SATURATED X'y 0.2113 0.0169
SYNCHRONOUS -DIRECT AXIS X 29913 0.2393
SYNCHRONOUS - QUADRATURE AXIS X a 1.4150 0.1132
NEGATIVE SEQUENCE X, 0.1275 0.0102
ZERO SEQUENCE X, 0.0088 0.0007
Time Constants Seconds
OPEN CIRCUTT TRANSIENT - DIRECT AXIS T', 6.8880
SHORT CIRCUIT TRANSIENT - DIRECT AXIS T'; 04864
OPEN CIRCUIT SUBSTRANSIENT - DIRECT AXIS T" 0.0078
SHORT CIRCUIT SUBSTRANSIENT - DIRECT AXIS T", 0.0069
OPEN CIRCUIT SUBSTRANSIENT - QUADRATURE AXIS T" 0.0062
SHORT CIRCUIT SUBSTRANSIENT - QUADRATURE AXIS T 0.0056
EXCITER TIME CONSTANT T, 02225
ARMATURE SHORT CIRCUIT T, 0.0573
| Short Circuit Ratio: 041 _ || Stator Resistance = 0.0010 Ohms ___ Field Resistance = 1.17 Ohms |

Telephone influence factor: less than 50

Voltage Regulation

Voltage level adustment: +/- 5.0% No Load Full Load, (rated) pf
Voltage regulation, steady state: +/- 0.5% Series Parallel
Voltage regulation with 3% speed change: +/-  0.5% || Excitation voltage:  7.22Volts 3141 Volts  Volts
Waveform deviation line - line, no load: less than 3.0% || Excitation current 1.9 Amps 6.8 Amps Amps

Generator Excitation

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A

Figura 9.1 — Hoja de datos de los generadores (1 de 3)
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Generator Mechanical Information

Center of Gravity

Dimension X||-764 54 mml[-30. 1 IN.
Dimension Y|[0.0mm  |[0.0IN. |
Dimension Z|[0.0mm  |0.0IN. ]

e "X"is measured from driven end of generator and parallel to rotor. Towards engine fan is
positive. See General Information for details

¢ 'Y is measured vertically from rotor center line. Up is positive.

e "Z" is measured to left and right of rotor center line. To the right is positive.

Generator WT=2565kg * Rotor WI=847kg * Stator WI'=1719kg
5,6551B 1,867 LB 3.790LB

Rotor Balance = 0.0508 mm deflection PTP
Overspeed Capacity = 180% of synchronous speed

Generator Torsional Data

T

J1 = Coupling J2 =Rotor J3 = Exciter
and Fan TOTALJ=J1+J2+1J3 End
K1 = Shaft Stiffness between K2 = Shaft Stiffness between
J1 + J2 (Diameter 1) J2 + J3 (Diameter 2)
J1 K1l Min Shaft Dia 1 J2 K2 Min Shaft Dia 2 J3
620IBIN. 2 56.6MLB IN./rad 50IN. 7794LBIN. s 487 MLB IN./rad 38N 331LBIN. &
TONms 6.4 MN m/rad 127.0 mm 28 063 N m =2 5.5 MN m/rad 96.5 mm 0371 Nm st
Total J
844 7LB IN. s?

05434 Nms®

Figura 9.2 — Hoja de datos de los generadores (2 de 3)

Generator Cooling Requirements -
Temperature - Insulation Data

Cooling Requirements: Temperature Data: (Ambient 40 °C)
Heat Dissipated: 51.2 KW Stator Rise: 105.0°C
Air Flow: 0.0 m*/min Rotor Rise: 105.00C

Insulation Class: H
Insulation Reg. as shipped: 100.0 MQ minimum at 40 °C

Thermal Limits of Generator

Frequency: 50 Hz

Line to Line Voltage: 400 Volts

B BR 80/40 1888.0 kVA
F BR -105/40 22750kVA
HBR -125/40 25000 kVA
F PR -130/40 25000 kVA

Figura 9.3 — Hoja de datos de los generadores (3 de 3)
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Reactive Capability Curve

Figura 9.4 — Curva de Capacidad
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9.1.2 Unidades G15, G16y G17

Selected Model

Engine: 3512 Generator Frame: 689 Genset Rating (KW): 920.0 Line Voltage: 400
Fuel: Diesel Generator Arrangement: 7C1624 Genset Rating (kVA): 1022.0  Phase Voltage: 230
Frequency: 50 Excitation Type: Permanent Magnet  Pwr. Facror: 0.9 Rared Current: 14751
Duty: PRIME  Connection: SERIES STAR Application: EPG Status: Current

Version: 38001 /38433 38285 /6743
Spec Information

Generator Specification Generator Efficiency
Frame: 689 Tvpe: SR4 No. of Bearings: 1 Per Unit Load KW Efficiency %
Winding Type: RANDOM WOUND Flywheel: 521.0 0.25 2300 93.0
Connection: SERIES STAR Housing: 00 05 460.0 053
Phases: 3 No. of Leads: 6 0.75 620.0 058
Poles: 4 Wires per Lead: 4 1.0 920.0 056
Sync Speed: 1500 Generator Pitch: 0.7222 11 1012.0 955
Reactances Per Unit Chms
SUBTRANSIENT - DIRECT AXIS X"y 0.1086 0.0170
SUBTEANSIENT - QUADEATURE AXIS X“q 0.2658 0.0416
TRANSIENT - SATURATED X'y 0.1738 0.0272
SYNCHRONOUS - DIRECT AXIS X 2.7453 0.4297
SYNCHRONOUS - QUADEATURE AXIS Xq 1.3510 0.2116
NEGATIVE SEQUENCE X, 0.1872 0.0293
ZEROQ SEQUENCE X, 0.0588 0.0092
Time Constants Seconds
OPEN CIRCUTT TRANSIENT - DIRECT AXIS T', 43710
SHORT CIRCUIT TRANSIENT - DIRECT AXIS T, 0.2765
OPEN CIRCUIT SUBSTRANSIENT - DIRECT AXIS T" 0.0096
SHORT CIRCUIT SUBSTRANSIENT - DIRECT AXIS T"; 0.0066
OPEN CIRCUIT SUBSTRANSIENT - QUADRATURE AXIS T" 0.0210
SHORT CIRCUIT SUBSTRANSIENT - QUADRATURE AXIS T", 0.0150
EXCITER TIME CONSTANT T, 0.1090
ARMATURE SHORT CIRCUIT T, 0.0373
| Short Circuit Ratio: 041 || Stator Resistance = 0.0044 Ohms  Field Resistance = 1.841 Ohums |
Voltage Regulation Generator Excitation
Voltage level adustment: +/- 5.0% No Load Full Load, (rated) pf
Voltage regulation, steady state: +/- 0.5% Series Parallel

Voltage regulation with 3%6 speed change: +/-  0.5% || Excitation voltage: 691 Volts  33.02 Volts  Volts
Waveform deviation line - line, no load: less than 5.0% || Excitation current  1.81 Amps 7.11 Amps  Amps
Telephone influence factor: less than 50

Figura 9.5 — Hoja de datos de los generadores (1 de 3)

P: EE-2021-017/1: EE-EN-2022-0431/R: A 42/85 www.estudios-electricos.com



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

*3. COORDINADOR
®e E| ECTRICO NACIONAL

Central Térmica Maule
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Generator Mechanical Infermation

positive. See General Information for details

Center of Gravity
IDimension X]|-014 4 mm[-36.0 IN|
[Dimension Y][0.0 mm  [foom. |
[Dimension Z|[0.0mm  [[00IN. |

"X" 1s measured from driven end of generator and parallel to rotor. Towards engine fan is

"¥" 15 measured vertically from rotor center line. Up is positive.
"Z" 1s measured to left and right of rotor center line. To the right is positive.

Generator WIT'= 3158 kg * Rotor WI'= 1222 kg
6,952 LB 2,6041LB

* Stator WT = 1936 kg
4268 LB

Rotor Balance = 0.0508 mm deflection PTP
Overspeed Capacity = 180% of synchronous speed

J1

2634 Nms?

J1 = Coupling
and Fan

2331LBIN. ¢

Generator Torsional Data

T
l

J2 = Rotor
TOTALJT=J1+J2+1J3
K1 = Shaft Sriffness between

J1 + J2 (Diameter 1)

J3 = Exciter
End

K2 = Shaft Stiffness between
J2 + J3 (Diameter 2)

K1 Min Shaft Dia 1 J2 K21 Min Shaft Dia 2 J3
1443 MLB IN./rad 6.2 IN. 6151BIN. 52 266 MLB IN ftad 26N 331BIN. 52
16.3 MN m/rad 157.5 mm 20 541 N m 52 3.0 MN mv/rad 66.0 mm 0378 Nms>
Total J
288 11LBIN. s*
32553 Nms’

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A

Figura 9.6 — Hoja de datos de los generadores (2 de 3)

Generator Cooling Requirements -
Temperature - Insulation Data
Temperature Data: (Ambient 40 °C)
Stator Rise: 105.0°C
0.0 m*/min Rotor Rise: 105.0°C
Insulation Class: H
Insulation Reg. as shipped: 100.0 MQ mininmm at 40 °C

Cooling Requirements:
Hear Dissipated: 423 kW
Air Flow:

Thermal Limits of Generator

Frequency: 50Hz

Line to Line Voltage: 400 Volts

B BR 80/40 042 0 KVA
F BR -105/40 11350 kVA
HBR-125/40 12500 kVA
F PR -130/40 12500 kVA

Figura 9.7 — Hoja de datos de los generadores (3 de 3)
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Reactive Capability Curve

Figura 9.8 — Curva de Capacidad
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9.1.3 Unidad G18

DATOS TECNICOS

GRUPO ELECTROGENO

CATERPILLAR

. 3512 PKG

wee 1360 KVA [ 1088 kWe
.. 400 V. Trifasico

Principal. IS0 8528

MOTOR
DATOS GENERAL ES
MEAINCE  oieeceeecreeseserssssnns s s s s snnn sresmanssannns CATERPILLAR
L L= S 3512B DITA
Tipo de combustible ..o Gas-oil
Ndmero de cilindros .....oevveeeeeenenes 12
DISPOSICION wvververreriersresraererssasseens Env
DIAMELTD 1o eeee e seesrnessnaenes 170 mm
07 1 1= - O, 190 mm
Cilindrada ......cceeeeemeeeiine e, e 51,8 litros
Relacion de compresion ... e 1421
ASPITACION cveeeereereeereeeeaereererseenaenes .... Turboalimentado y Postenfriado
[0S 10 = =01 R .... Circuitos separados AT/BT SCAC
Velocidad ...eeeeeeeeeeererees e 1500 rpm
Potencia al volante (sin ventilador) ... .. 1185,3 kWm
SISTEMA DE ADMISION
Volumen de aire de combustion .......eeeevve. 87,5 m?/min
SISTEMA DE REFRIGERACION
Volumen de agua incluido el radiador ......... 286,8 litros
Volumen de agua sin radiador ....... .. 158,8 litros

Caudal de aire del radiador ........... 1614 m?/min

Restriccion de aire del ventilador ...... . 0,12 kP2
Potencia consumida por el ventilador .......... 19 kw
Capacidad ambiente a 300 M. 510C

SISTEMA DE ESCAPE

Caudal de gases de eSCape ...cvvveeernnenes 234,6 m*/min
Temperatura gases de escape ........cccccveee. 484,7 oC
Contrapresion maxima de escape ..o 6,7 kPa

e 2,5 kPa
.. 1,60 kPa
203,2 mm

Contrapresion de disefio de escape ...
Pérdida de carga en silencioso .........
Diametro interno de brida de escape

Figura 9.9 — Hoja de datos de los generadores (1 de 2)
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Longitud adaptador Y de escape ................. 650 mm
Contrabrida salida expansor .........ccceceveeee. DIN 2576 - DN350 (14™)
SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Temperatura maxima retorno de
combustible sin pérdida de potencia ........... 65 0C

SISTEMA DE LUBRICACION

Capacidad del carter de aceite e 310,4 litros

Tipo de aceite recomendado .....cocoeveeeeeneee API C1-4 y normativa Caterpillar ECF-2

SISTEMA DE ARRANQUE

Tension de baternas ....ovcceeceeeceeeeeeseeeaenes 24 Vee
GENERADOR

DATOS GENERAL ES

MAICE cvvvrireeeneersssseserssssnns s s s s snnn srssmanssnnnns CATERPILLAR

Modelo .. 5R5

Potencia .. 1360 kKVA

Velocidad .. 1500 rpm

Frecuencia ........... .. 50 Hz

Tension .. 400 V. Trifasico
Factor de potencia .. 0,8

Interruptor tetrapolar de salida .. 2500 A
Constancia de tension ........eeeeeee.. .. +0,5%

Ajuste de teNSION ....ceceerereeeeseeraens .. £5%
ASIAMIENTD .oeeeeec e eaae e .. Clase H con tropicalizacion y antiabrasion
(w1 = w'w o] A US . 1P23

NUmero de cojinetes ...veeeeeeuenen. W1

Factor de influencia telefonica .. <350
Desviacion de onda ....oveceveeeeevene . < 2%
RENIMIENTD wevvveeeeeeeieis e meeeseeescee e e ee s 95,6 %
Reactancia subtransitoria directa (X"d) ....... 12,33 %
Relacion de cortotireuito v eeeeeer e eeeeesenes 0,33

CONJUNTO MOTOR ALTERNADOR

CONDICIONES DE TRABAIO

Calor absorbido en agua de refrigeracion ... 506 kW

Calor residual en el escape .....cccceeceevcvenene. 1056 kw
Calor radiado (motor + generador) ............. 184,1 kw
Consumao de combustible

100% carga 288,5 I/h

75% Carga 2184 /h

S0% Carga 155,9 I/h
Consumo especifico de combustible ............ 204,2 g/kWmh

Figura 9.10 — Hoja de datos de los generadores (2 de 2)
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Leading

0.8

[
r

Operating Chart

Lagging
1.0 FF / '/3 Pf
/
/ /

Engfne Limit

kW/ Rated kVA

04 FF

9.2 Motor eléctrico — Unida

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A

e R T YR R ¥
KVAr/ Rated KVA ~

Figura 9.11 — Curva de Capacidad

des G15, G16y G17

Iy

/ 7 06FP

Figura 9.12 — Placa del motor del ventilador

47 /85

www.estudios-electricos.com



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

«3 COORDINADOR Central Térmica Maule

88 ELECTRICO NACIONAL . -
b Informe de Pruebas de Potencia Maxima

9.3 Puntos de medicidon

9.3.1 Potencia bruta

Para las mediciones de potencia bruta en las unidades G16 y G18 (3512), el coordinado utilizé
TTCC externos clase 0.5, relacion de transformacién 3000/5 (modelo TA 125P) y la medicién de tension
se realizo directo sobre la barra de 400 V. Para la unidad G11, utilizéo TTCC externos clase 0.5, relacion
de transformacién 4000/5 (modelo 195/80SC) y la medicidn de tension se realizé directo sobre la barra

de 400 V.

En los siguientes unilineales se pueden identificar los puntos de medicion de la potencia bruta

para cada una de las unidades seleccionadas.

Unidad G11
5308 CRtulT BREANER
: | g )
W} 400V CENFRATOR PANEL EQUIFO DE Echr.rPAT’J? SRR AL
I | e Pokenco Brsty
I | 1 IRansrdcurs e o]
i ﬁ ! % 7 e
I = | U 'T[
() | | AP
! al 8l : * :W
Lgs g giad 3 _|||£
| | - w112
o - __=2||
[ o ! \\ ! jm
2 = 131 ]
. g Nl .32' ORARNG No, 1145
35004 8 - LUNE No's. 03
FAULT LIWTIVG e |
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Unidad G16

Figura 9.14 — Puntos de medicion de corriente y tension para medidor de Potencia bruta y Factor de potencia — G16
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Unidad G18

Figura 9.15 — Puntos de medicion de corriente y tension para medidor de Potencia bruta y Factor de potencia — G18
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TTCC Externos

Figura 9.16 — Puntos de instalacion TTCC externo

A continuacidn, se presentan los datos de placa de cada uno de los TTCC externos a utilizar.
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.-‘:\;-:}1;.. ' \..J l"‘ s

|

/ TRANSFORMADORES

GENERAL

Transformadores de primario bobinado, de primario pasante y ntcleo abierto.
Para cable o barra.

Envolventes de plastico o encapsulados en resina (en funcién del tipo).

Con soporte de fijacion y/o tornillos de sujecion a la barra (en funcién del tipo).
Fijacion a carril DIN (Bajo demanda).

NORMAS

IEC 185

UNE EN 61869
VDE 0414

IEC 801/1-3.4
DIN 57414

BS 3938

EN 50081

EN 50082

IEC 1010

DATOS TECNICOS GENERAL

Factor de seguridad 2
Tension de servicio (méaxima) 720V (7))
Tension de ensayo 3kVc.a. (1min) w
Frecuencia 50-60 Hz o
Intensidad térmica nominal de cortocircuito Ith = 60 In para transformadores de primario bobinado. 8
Ith limitada por las dimensiones del cable o la barra de <
primario en otros casos. s
Intensidad dinamica nominal IDyn =2,5x Ith o’
Sobrecarga continua ID=12xIN (o)
Temperatura de funcionamiento -10...50 °C. N
Precision 0,5;1y3(0,2S, 0,5S bajo peticion) 2
Intensidad secundaria nominal 156 /1A E
14
=

Figura 9.17 — Datos de placa del transformador TTCC externo 3000/5 A (modelo TA 125P)
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»l '5J

ADORES

F i

r

TRANSFORMADORES DE NUCLEO ABIERTO (ENVOLVENTE PLASTICO)
g

n ot Y
-
RA OR ADOR D O AB R1O
MODELO TA30P TA60P TAS0P TA100P TA125P TA160P
Barra 30x20 60x30 80x50 100x80 125x80 160x80
Cable 220 @30 @50 @80 280 @80
Precision |05 1 3 |05 1 3 ]05 1 3 /05 1 3|05 1 3|05 1 3
Ipn (A) VA VA VA VA VA VA
100 3
150 3,75
200 25 4
250 375 5 25 3,75 2,5 3,75 2,5 3,75
300 25 4 6 375 5 375 5 375 5
400 |375 5 10 |25 375 75|25 375 7,5|25 375 7,5
500 375 5 15 (3,75 5 15 (375 5 15 5 75|25 375 75
600 5 75 20| 5 75 20| 5 75 20 5 15 (375 5 10
750 75 10 20|75 10 20|75 10 20| 5 10 20| 5 10 20 )
800 75 10 20 |75 10 20|75 10 20 |75 10 20|75 10 20 ‘&‘
1000 10 15 20 [10 15 20 |10 15 20 |10 20 30| 10 20 30 o
1200 15 20 30 |15 20 30 |15 20 30 o
1500 15 20 30 |20 30 45|20 30 45 g
2000 20 30 45 |25 30 45|25 30 45 o
2500 25 30 45| 25 30 45 8
3000 30 45 60 | 30 45 60 )
4000 30 45 60 <z:
5000 30 45 60 o
. | ! | =
DIMENSIONES
TA-P
MODELOS A B (o3 D
E 3 TA30P 32 22 106 90
c TAG60P 62 32 136 100
TA80P 82 52 156 120
TA100P 104 82 178 150
TA125P 127 82 201 150
TA160P 162 82 236 150

Dimensiones en mm.

TR-17

Figura 9.18 — Datos de placa del transformador TTCC externo 3000/5 A (modelo TA 125P)
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LOW VOLTAGE CURRENT TRANSFORMER

Data Sheet

SQUARE SPLIT CORE
CURRENT TRANSFORMER

/ SPLIT CORE\

RISH SPLIT CORE

Page 1 of 6

RISHABH INSTRUMENTS PVTLTD.
RISH ABH F-31, MIDC, Satpur, Nashik-422 007, India.

~
B
‘* 'éd.: 0]5)1I 2;3a 2202150"[3;&220;;& 1 +91 2532351064
-mail : India :- market rishabh.co.in
RISHABH INSTRU M ENTS International :- exp.marketing@rishabh.co.in
Measure, Control & Record with a Difference wwwirishabh.co.in

Rishabh Instruments 1/08/1IV/0617/D

Figura 9.19 — Datos de placa del transformador TTCC externo 4000/5 A (modelo 195/805C)
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LOW VOLTAGE CURRENT TRANSFORMER

#Applicable standard: -|[EC-61869-1&2/IEC- 60044 -1, BS 3938, 1S 2705 -1,2&3.
#Case: - Unfilled polycarbonate, flame retardant grades classified UL94 V-0.

# Connection: - Two connection on each side. M4 screws with selflifting clamp strap assembly for RishXmer series
and 1 connection on each side M4 screws with self lifting clamp strap for Rish CT series.

#Insulation class: -E (120°C max)

#System voltage: - 720V maximum

#Testvoltage: - 4 KV 50 Hzfor 1 min

# Operating frequency: -50Hz /60 Hz

#Rated primary rating: - 100 Ato 5000A

#Rated secondary output: - 5Astandard (1Aon request)

#Rated burden:-1,1.25,1.5,2.5,3.75,5,7.5,10,12.5, 15, 20,30, 45 VA

#Class of accuracy: - 0.5foraccurate measuring, kWh
1 forgeneral measurement
3 forindicating instruments

# Ambient temperature: - -25°Cto+40°C

#Storage temperature: - -50°C...+80°C

#Thermal short circuit current (Ith):- 60xIn for BusBartype CT.
#Dynamic short circuit current (Idyn):- 2.5xIth

#Instrument security factor (FS):-2.5,5,10

Features

#Wide range of system current Ratings.

# Various mounting options like Bus bar mounting, Wall mounting.
#Hinged terminal cover.

# Terminalwith selflifting screw with dual connection facility giving access from both sides of transformers.

APPLICATIONS

+ Switchgear

: Distribution system
+ Generator sets

+ Control panels

+ Overload protection
« Control devices

Page 2 of 6
- RISHABH INSTRUMENTS PVLLTD.
. RIS H A BH F-31, MIDC, Satpur, Nashik-422 007, India.
"‘ —ee Tel.: +91 253 2202160, 2202202 Fax : +91 253 2351064
E-mail : India :- marketing@rishabh.co.in
asmann | INSTRUMENTS Aol = e il
Measure, Control & Record with a Difference www.rishabh.coin

Rishabh Instruments 1/08/IV/0617/D

Figura 9.20 — Datos de placa del transformador TTCC externo 4000/5 A (modelo 195/805C)
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«

RISH SPLIT CORE

2"““’”’ VA/Acc Class | OD/ID(Axial) RISH CT Type
urrent
500A 1.25VA/ Class 0.5 195/80 (64) RISH Ximer 195/80SC (64)
500A  |5VA/Class 1 195/80 (64) RISH Xmea 195/80SC (64)
600A 1.25VA/ Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
B00A  |5VA/Class 1 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
750A  |5VA/Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
750A 10VA / Class 1 195/80 (64) RISH Xwmer 195/80SC (64)
800A  |7.5VA/ Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
800A 10VA / Class 1 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
1000A  |10VA/ Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
1000A  |20VA/ Class 1 195/80 (64) RISH Xmes 195/80SC (64)
1200A  |15VA/Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmea 195/80SC (64)
1200A  |20VA/ Class 1 195/80 (64) RISH Xmes 195/80SC (64)
1250A |15VA/Class 0.5 195/80 (64) RISH Ximer 195/80SC (64)
1250A  |20VA/ Class 1 195/80 (64) RISH Xwmer 195/80SC (64)
1500A  |20VA/Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
1500A  |30VA/ Class 1 195/80 (64) RISH Ximer 195/80SC (64)
1600A  |20VA/ Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
1600A  |30VA/Class 1 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
2000A |25VA/Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmes 195/80SC (64)
2000A  |30VA/ Class 1 195/80 (64) RISH Ximer 195/80SC (64)
2500A  |25VA/Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmea 195/80SC (64)
2500A  |30VA/Class 1 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
3000A |30VA/Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
3000A  [45VA/ Class 1 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
4000A  |30VA/Class 0.5 195/80 (64) RISH Xumer 195/80SC (64)
4000A  |45VA/ Class 1 195/80 (64) RISH Xwmer 195/80SC (64)
5000A |30VA/Class 0.5 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)
5000A  [45VA/ Class 1 195/80 (64) RISH Xmer 195/80SC (64)

Rishabh Instruments

| 3+

RISHABH

RISHABH

INSTRUMENTS

Measure, Control & Record with a Difference

RISHABH INSTRUMENTS PVTLTD.
F-31, MIDC, Satpur, Nashik<422 007, India.
Tel.: +91 253 2202160, 2202202 Fax : +91 253 2351064

E-mail : India - markefing@rishabh co.n
Intemational - exp. marketing@rishabh.co.in
www.ishabh.co.in
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Figura 9.21 — Datos de placa del transformador TTCC externo 4000/5 A (modelo 195/805C)
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9.3.2 Potencia neta

En el siguiente unilineal general se pueden identificar los puntos de medicién de la potencia neta.

la misma ubicacidn que el equipo

s

aen

El Coordinado ha informado que el medidor externo se instalar

Ucleos de clase 0.3 de los TCy TP.

en el cual se encuentra conectado en los n

’

compacto de medida

21N

YOOVHINID

Figura 9.22 — Unilineal para mediciones de potencia neta

www.estudios-electricos.com
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LINEA AEREA 23KV

MUFA TERI

MULTIMEDIA

Wi RARR LR

HIN 7400

MULTIMEDiA

K BVAR e

Figura 9.23 — Unilineal para mediciones de potencia neta

En el siguiente multifilar se muestran en circulos rojos los nucleos de los transformadores de
corriente y tensiéon de clase 0.3. La relacion de transformacién del TTCC de compacto de medida es

200/5 Ay la relacion del TTPP es de 14400/240 V.
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. A 9Ty
S LINEA 23 KV
T

/1 AN
nn
.
A
Il
\\
_..-f'
EQUIPO COMPACTO
DE MEDIDA
L k) o
Central Maule
Vi Vi w1 WO OHO C11 C1Z 013 C21 C32 C25 CI3 I C3 00
o 'e Ie 8 48 i@ £e T8 08 I8 lmi
EEEEEEEEEEEREN LR NN [EEEEEEEEEEERENEEENL]]
VI VZ V3 WN T2 121 122 181 132 V1 VZ V3 WN 7112 121 122 131 182
EQUIFO DE MEDIOA EXISTENTE EQUIPG O MEDIDS EXTERNO
. Pobsrcin Nt
ION 7400

Figura 9.24 — Puntos de medicion de tension y corriente para medidor de Potencia neta y Factor de potencia
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Finalmente se presentan los datos de placa del del equipo compacto de medida que integra a los

transformadores de corriente y tensidn utilizados para la medicién de potencia neta.

Figura 9.25 — Datos de placa del equipo compacto de medida para la medicién de potencia neta
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9.3.3 Humedad relativa y Temperatura ambiente
El Coordinado ha contratado el servicio de medicién a un proveedor externo y se ha instalado el
equipo CHY - 820 para la medicion de humedad relativa y temperatura ambiente del aire. Se presentan

a continuacion, los antecedentes técnicos del equipo instalado.

ELECTRICAS
Unidad de Temperatura: Celsius o Fahrenheit seleccionable por el usuario.
Rango de Medicidon:

TIPO “K* -50°C a 1000°C, Resolucidn: 0.1°C

Precision: La precision es especificada en un rango de temperatura de operacion de 18°C a 28°C, por 1 afio,

no incluye el error de la termocupla.

£(0.1% rdg + 1°C) en -50°C a 1000°C

Sensor: Sensor de temperatura termistor
Rango: 0*C a 60°C

Resolucicn: a.1%C

Precision:

+2°C entre 0°C a 10°C
#0.5°C entre 10°C a 45°C
+2°C entre 45°C a 60°C

HUMEDAD RELATIVA

Sensor: Sensor de humedad capacitive
Rango: 0% a 100% RH
Precision:

+32.5% a 25°C, 10% a 90% RH

5% a 25°C, Resto del rango.
Tiempo de respussta del Sensor HR para 90% del rango total: 60=eg tipico.
Histéresis Senser [excursion de 105 a 90% a 10% HR): +1%HR tipico.
Coeficiente de temperatura:

0.1 veces la especificacion de precisicn aplicable por *C desde 0°C a 18°Cy 28°C a 50°C.

Figura 9.26 — Hoja de datos CHY - 820
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9.4 Certificados de calibracion de instrumentos de medicidn
En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se

presentan sus certificados actualizados de calibracidn.

9.4.1 Potencia bruta/FP

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

unidad.
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FT-LAB-T Bc
CERTIFICADD DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED 5.4
MEDIDORES DE ENERGIA FLECTRICA

Facha de Erision de Certificado: 03.03.2022 FOLIQ: 507288
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N°/ Fecha de Solicited - 0537_02.03.2022 ACTIVA
Fecha Calibracion > 030372022
Medidor : IO 8650
i“::em - Teemorzd 5.4 N | Fase |Cte. %] Factor | Emor (24) Nﬁ{i;] Errar(®5) Nj_rﬁ?.-,:-
Subesmcion 1] 123 | 10D 1 0.a77 = 02 0079 = 02
21 123 | 10D 0.5 0087 = 03 0088 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDMIE 3123 | 10 1 0078 = 02 0077 = 02
Marca : Schneider Electric 4 123 | 10 0.3 0069 = 03 0083 = 03
Modelo - MEGSOAACIHSELIBDA 501 100 1 0091 = 03 0.0Eo = 03
N* de Serie - MW-1210A4672-01 g 2 100 1 0075 = 03 0080 = 03
Estado . Usado T 3 100 1 0.a7e = 03 0074 = 03
Afio Fabricacion ] 3l 1 100 | 0.5 0.103 = 04 0.006 = 04
Clase Fxactited (%) - 0.2 9 2 | 10| 05 0.107 = 04 0115 = 04
Constamte Med. 1 W0 3 [ 160 ] 05 0.101 = 04 0,084 = 04
PATRON DE CALTERACION
Marra - Clou RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modele : CI3115 REACTIVA
W* Serie > 20171801
Clase de Exactitud 2 005
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored . . . .
CONDICIONES DE MEDIDA 1| Fase | Ctefa) Factor | Bmor 05) | yom ) | B0 | o )
Lugar de Calibracion  ; Labotatorio Tacnorsd 1123 w0 | 1 QoTz [ = o Qoo (= 20
Tipo de Medida : WESTRELLAJACTIVO 21 123 | 10D 0.3 0040 = 10 0074 = 20
Tension Aplicada 635 V) 3123 | 10 1 0067 = 10 0098 = 20
Cormiente Nonynal 5 (A) 4 123 | 10 0.5 0.0z7 = 10 0112 = 20
N* de Elementos - 3 51 1 100 1 0080 = 30 0078 = 30
Meétodo Calibracion . Conparacion Directa 61 2 | 100 1 0.078 = 30 00832 = 30
Frecuencia (Hz) : 50 (HE) T 3 100 1 0082 = 30 0072 = 30
Tenperatura (%) . 123 gl 1 | 10| 05 0o07s | = 30 0084 | = 30
Bumedad (%) - 478 af 2z 100 0.5 0044 = 30 0063 = 30
Calibrader - B Santibariez W0 3 [ 160 ] 05 0.089 = 30 0.050 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los resuliados obfenidos estan relacionados anicamente &l item calibrado v descrto en "Antecedentes del Medidor”, Los resultados complen con
1a norma IEC 620153-22 (ITEM 8.1 v 8.3). Ternored 5 4 | decling tods responsabilidad por el use mdebido que se hiceran de este cerficado.
Ezte documento no pusde ser reproducide en forma parcisl

Jgieie: Eduarido Garcia Colles

Jefe Area Certificacion ¥ Medidas

TECNORED S A

Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 58-32-2452571
www.ternored cl ventasi@tecmored cl

Figura 9.27 — Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta — Unidad G11
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FT-LAB-T Be

TECNORED.

CERTIFICAD) DE EXACTITUD
LABORATORIO DE TECNOERED 5.A
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A

Fecha de Emision de Cerdficado: 03.03.2022 FOLIZ: 507268
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COAMPONENTE
N® / Fecha de Selicinad - 0537_02.03.2022 ACTIVA
Fecha Calibracion > 030372022
Medider : HON B650
iﬁfm - Teenored 5.4 1 | Fase |Cte.%| Factor | Emar ) N&f{i | Bt Nﬁ?‘»}
Subes@acion 1] 123 | 100 1 0064 = 02 0062 += 02
21123 100 0.5 0.087 = 03 0076 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDHDE 3123 10 1 0061 = 02 0066 = 0.2
Marca . Schneider Electric 4123 10 0.5 0077 0.3 0060 = 03
Modelo - MEGS0ASCIHSEIBOA 51 1 100 1 0062 = 03 0059 = 03
N® de Serie - MW-1311A373-401 g 2 100 1 0069 = 03 0067 = 03
Estado - Usado 7 3 100 1 0061 = 03 0074 = 03
Al Fabricacion - 2013 81 1 100 0.5 0062 = 04 0067 = 04
Clase Exactiind (%) 202 al 2 100 .5 0095 04 0108 = 04
Constante Med. -1 m 3 100 0.5 0.078 = 04 0,085 = 04
FATRON DE CALIBRACTION
Marca : Clon RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : CI3115 REACTIVA
N® Senie > 20171801
Clase de Exaciiiad - 005
Trazabilidad . Labomatorio Tecnored - B} . .
CONDICIONES DE MEDIDA M | Fase |Cte%) Factor | Emor () | o ey | B9 | orma ()
Lugar d= Calibracion - Laboratorio Tecnorsd 1( 123 | 100 1 0054 = 10 0066 = 20
Tipo de Medida : WESTRELLA/ACTIVO 21123 | 100 0.5 0026 = 10 0034 = 20
Tension Aplicada : 635 Y 3123 10 1 0044 = 10 0070 = 20
Comienfe Nopmnal 5 [A) 41123 10 0.5 0.onz = 20 0074 = 20
N® de Elementos -3 51 1 100 1 0045 = 30 0032 = 30
Metode Calibracion © Conparacion Directa g 2 | 100 1 0.066 = 30 0072 = 30
Frecusncia (Hz) > 50 (HE) 7l 3 100 0068 = 30 0066 = 30
Tenpentara (C7) . 223 2| 1| 100 ooz [ = 30 o4z [ = 30
Humedad (%) . 478 | 2 | 10| o3 o034 [ = 30 0057 | = 30
Calibrador . B Santibafiez ml 3 100 0.5 0083 = 30 0024 = 30
OBSEEVACIONES Y CONCLUSIONES
Lo remubiados obtenidos ectan relacionados inicaments al itermy calibrado v descrito en "Antecedentes del Medidor”, Los resultades cumplen con
1a norma IEC 62053-22 (ITEM 8.1 v 8.3). Ternored 5 4 | decling toda responsabilidad por el use mdebido que se hiceran de este cerdficado.
Ezte documento no puede ser reproducido en forma parcial

Jsiiies Eduarido Garcia Collss

Jefe Area Certificacion ¥ Medidas

TECNORED S A

Cerro El Plome 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-24523580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored ol ventas/@tecnored cl

Figura 9.28 — Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta — Unidad G16
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FT-LAB-T Bc
CERTIFICAD) DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

Fecha de Enision de Certficado: 04.03.2022 FOLIQ: 507274
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Facha de Solicitud - 0337_02.03.2021 ACTIVA
Fecha Calibracion : 041032022
Medidor : TON 2600
Cliente : Ternored S.A - . . Limite . Limite
Instalacién : N [ Fase |Cte-%| Factor | Bmor C4) | oy gy | BP9 | orma i)
Subes@cion 1| 123 100 1 -0.084 [ = 02 -0.072 = 2
201123 1D | 05 -0.085 = 03 -0.112 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDID{OE 3|13 10 1 0084 [ = 02 -0.102 = 02
Marca . Schneider Electric 41123 10 0.5 0117 [ = 03 -0.114 = 03
Modelo . PEGIDA4CIHIEIBDA 51 1 100 1 -0.075 = 03 -0.08% = 03
1* de Serie . PT-0901A120-01 1 2 | 10D 1 -0.0BE [ = 03 -0.082 = 03
Estado - Usado T 3 | 100 1 -0.122 = 03 -0.082 = 03
Afio Fahricacion . 1009 B 1 100 [ 0.5 01T [ = 04 -0.081 = 04
Clase Exactitud (32) 202 91 2 | 1| 035 0124 (= 04 -0.071 = 04
Constante Med. 1 | 3 [ 1] 03 047 [ = 04 -0.071 = 04
FPATEON DE CALIERACTON
Marca : Clou EESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : CI3115 REACTIVA
1° Seris : 20171301
Clase de Exactitud : 005
Trazahdlidad . Laboratorio Tecnorsd R .
I | Fase [Cte.% . . .
CONDICTONES DE MEDIDA Morma {%z) Worma (%)
Lugar de Calibmcion - Labomatorio Temored 1] 123 | 100 1 -0.092 = 10 -0.080 = 20
Tipo de Medida : WESTRELLAJACTIVO 201123 1D | 05 0087 = L0 -0.048 = 20
Tension Aplicada 635 0] 3|13 10 1 -0.102 = 10 -0.065 = 10
Corriente Mominal 5 (A 41123 10 0.5 -0.11 [ = O -0.028 = 10
N® de Elementos - 3 511 100 1 -0.0es [ = 30 -0.077 = 30
Metode Calibradon - Conparacion Directa 6 2 | 100 1 0106 | = 30 -008e [ = 30
Frecusncia (Hz) 2 50 HE) Tl 03 | 100 1 0087 [ = 30 -0.085 = 30
Temperatura (C7) - 312 2] 1 100 [ 0.5 -0.045 = 30 -0.064 = 30
Humedad (3%) - 638 al 2 [ 1| 05 -0.01% [ = 30 -0.078 = 30
Calibrador - B Santibafies ] 3 [ 1] 03 -0.08E [ = 30 -0.05% = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos estin relacionados tinicaments al item calibrado v descrito en "Antecedentes del Medidor”, Los resultados cumplen con
1a norma IEC 62053-22 (ITEM 8.1 y 8.3). Tecnored 5.A., decling toda responsabilidad por el use mdebido que se hicieran de este cemficado.
Este documento no puede ser reproducido en forma parcial

Jsiiie: Eduarida Garcia Collss

Jefe Area Certificacitn ¥ Medidas

TECNOERED S A

Cerro El Plomo 3819 Barrio Indusirial Corauma, Valparakso

Fono: 5§-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.ternored cl ventasi@tecnored cl

Figura 9.29 — Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta — Unidad G18
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9.4.2 Potencia Neta
El coordinado ha contratado a un proveedor externo el servicio de medicidn de potencia netay
factor de potencia, en concordancia a lo estipulado en el Articulo 31 del anexo técnico. Se muestran a

continuacion, los certificados de calibracidn vigentes del equipo externo instalado.

FT-LAB-T 8c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED LABORATORIO DE TECNORED 5.4

MEDIDORES DE ENERGIA FLECTRICA

Fecha de Epdsion de Cemificado: 03.05.2022 FOLIZ:  s07270
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N/ Fecha de Solicimd - ©£537_02.03.2022 ACTIVA
Facha Calibracion : 03/03,2022 Componente Activa Componente Activa
Medidor : ION 8600 Directa Reversa
I;:::E:E:ian ; Tecpor=d 5.4 1 | Fase | e 34| Factor | Emor iy Noﬂt;': ) | Emoes) N:'E::_D}
Subesmcion 1 100 1 0.002 = 02 -0.027 = 02
2 100 | 0.5 -0.037 | = 03 -0.05@ = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3 10 1 -0.033 = 02 -0.034 = 02
Mlarca : Schneider Electric 4 10 0.5 -0.095 = 03 -0.067 = 3
Modelo : PESINA4CIHSEOBOA 5 100 1 0009 | = 03 -0.023 = 3
1" de Senie : PT-08074481-01 6| 2 | 100 1 0012 | = 03 -0.038 = 3
Estado : Usada T 3 | 100 1 -0.032 | = 03 -0.025 = 3
|Afio Fabricacion : 1008 4 100 | 05 0.150 = 04 =0.00% = 04
Clase Exactitad (¥:) 102 g 2 | 100 .5 -0.052 = 04 -0.067 = 04
Constante Med. -1 1l 3 100 0.5 -0.075 = 04 -0.062 = 04
PATRON DE CALTERACION
Marca : Clow RESULTADOS DE LA COMPONENTE
MModelo : CI3115 REACTIVA
10" Seris : 20171801 Componente Reactiva | Componente Reactiva
Clase de Exactitad - 005 Drirecta Reversa
Trazabilidad - Laboratario Tecnored = . o Lirmite . Limite
CONDICIONES DE MEDIDA M | Fase (Cre.% | Factor | Boor () | oy iy | BP0 | yoma gy
Lugar de Calibmcion  : Labomatorio Tecnored 1] 123 | 100 1 -0.034 = 20 -0.028 = 20
Tipe de Medida . WESTRELLAACTIVO 2123 10| 05 000z = 10 -0.006 = 20
Tension Aplicada D635 9] 3123 | 10 1 -0.056 | = 20 0.010 = 210
Comiente Nonxnal 5 (A 4123 10 0.5 048 | = 20 0.024 = 20
1® de Elementos -3 i1 100 1 -0.014 | = 340 -0.074 = 30
Metodo Calibracion - Compararion Dimecta 6| 2 | 100 1 -0.023 = 30 04 | = 30
Frecusncia (Hz) - 50 (HI) T 3 | 100 1 0020 | = 30 -0.03% = 30
Tempertara (C7) - 223 0 100 | 0.5 -0.031 = 30 -0.081 = 30
Humedad (34) - 4738 af 2 [ 10| 05 -0.001 = 30 0.010 = 30
Calibrador - E Santibafiez 0] 3 | 100 05 0,082 = 30 -0.02% = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los resultados obsenidos sstan relacionados inicarments zl item calibrado v descrizo en "Anecedentss del Medidor”, Los resultados cumplen con
la norma IEC §2053-22 (TTEM 8.1 v £.3). Tecnored 5. A., decling toda responsabilidad por el use mdebido que se hicieran de este cemificado.
Exte documento no pueds seT reproducido en forms parcial

Juise Eduaridio Gasia Collss

Jefe Area Certificacion ¥ Medidas

TECNORED S A
Cerro El Flomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 5§-32-2452580 fax: 5§-32-2452571
www iernored ol ventas/@tecnored cl

Figura 9.30 — Certificado de calibracion de medidor de Potencia neta
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9.4.3 Humedad relativa y Temperatura ambiente

El coordinado contratd a un proveedor externo el servicio de medicién de humedad relativa y

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

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

ve

PRECISION A SU MEDIDA,

Guia de Laboratorio: 34284

Laboratorio de calibracién - Magnitud Humedad Y

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE

Acreditacion LC 105

LABC-TE-4011

Temperatura

F-LABC-44 (Rev. 00) Fecha de Emisién: 03-06-2021

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Nombre
Direccion

IDENTIFICACION DEL iTEM
Descripcién

Marca o fabricante

Modelo

N° de serie

Id. del cliente

Rango

Minima Divisién de escala
CONDICIONES DE CALIBRACION
Fecha de calibracién
Etiqueta de calibracion
Procedimiento de referencia
Lugar de calibracién

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura
Humedad relativa

PATRON UTILIZADO
Descripcién

Marca

Modelo

N° de serie

Cddigo interno

TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION
Laboratorio emisor

N° de certificado

Vigencia Patrén

Alejandro Rojas Campusano
Técnico

Laboratorio de Calibracién Veto y Cfa. Ltda. - San Eugenio # 567, Nufioa - F: 56 2 23554438 - www.veto.cl

ELEKTRA GENERACION S.A.
Alcantara # 44, Piso 11 - Las Condes, Santiago

Termohigrémetro

CHY

820W

200017

Sin informacién

0a 100 %HR /0a60°C
0,1 %HR /0,1°C

31 de Mayo y 01 de Junio de 2021

22415

P-LABC-15 v.04 / TH.007(E.D.1) ; P-LABC-13 v.04 / TH.007(E.D.1)
Laboratorio de calibracién Veto y Cia. Ltda.

(24 + 1)°C

(39 = 2) %HR

Patrén Humedad
Indicador digital / Sensor

Patrén Temperatura
Indicador digital / Sensor

Vaisala Vaisala
MI70 / HMP778B MI70 / HMP77B
N1940016 / N2130593 N1940016 / N2130593

HU-PR-04 / HU-PR-05 HU-PR-04 / HU-PR-05

LCPN-H Veto y Cia. Ltda.
HO0371 LABC-TE-2907
Agosto 2022 Agosto 2021

[Copia Controlada]

Sello del Laboratario Jefe de Lal\loratorio

\

Péginalde2

Figura 9.31 — Certificado de calibracion medidor de humedad relativa y temperatura ambiente

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A

67/85 www.estudios-electricos.com



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

*§: COORDINADOR Central Térmica Maule
e | ECTRICO NACIONAL . s .
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

SISTEMA NACIONAL
Ve t® LABC-TE-4011 WmLE DE ACREDITACION
Laboratorio de calibracién - Magnitud Humedad Y Acreditacién LC 105

PRECISION A SU MEDIDA.

Temperatura
Guia de Laboratorio: 34284 Fecha de Emisién: 03-06-2021
RESULTADOS
Humedad Relativa
Indicacién Patrén Indicacién item Error de medicién Incertidumbre expandida
%HR %HR %HR %HR
30,9 29,1 -1,8 35
50,7 49,8 -0,9 85
69,9 69,4 -0,5 3,5
Temperatura Ambiental
Indicacién Patrén Indicacién ftem Error de medicién Incertidumbre expandida
G °GC € Ho
10,1 10,3 0,2 1.5
24,9 24,8 -0,1 5
40,4 40,2 -0,2 155

El factor de cobertura utilizado en la estimacion de la incertidumbre es de k=2 correspondiente a un nivel de
confianza del 95%.

Los patrones utilizados en la calibracién cuentan con trazabilidad a patrones nacionales, los que a suvez
estdn referidos a patrones primarios los cuales materializan las unidades del Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Los resultados de la calibracion estan referidos al momento y condiciones en las cuales fueron efectuadas
las mediciones, y estén relacionados solo con el item calibrado.

El cliente es responsable de calibrar el instrumento a intervalos que estime apropiados.

Este certificado no puede ser reproducido en forma parcial o total sin la autorizacién del laboratorio.

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

[Copia Controlada]

Laboratorio de Calibracién Veto y Cia. Ltda. - San Eugenio # 567, Nufioa - F: 56 2 23554438 - www.veto.cl Pdgina 2 de 2

Figura 9.32 — Certificado de calibracion medidor de humedad relativa y temperatura ambiente
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9.5 Registro manual de datos

Figura 9.33 — Registro de datos (Pdgina 1/5)
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Figura 9.34 — Registro de datos (Pdgina 2/5)

P: EE-2021-017/1: EE-EN-2022-0431/R: A 70/85 www.estudios-electricos.com



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

=. 7 .
! COORDINADOR Central Térmica Maule
ELECTRICO NACIONAL . .

Ii Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Figura 9.35 — Registro de datos (Pdgina 3/5)

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A 71/85 www.estudios-electricos.com



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

QORDINADOR Central Térmica Maule
88 ELECTRICO NACIONAL . -
% Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Figura 9.36 — Registro de datos (Pdgina 4/5)
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Figura 9.37 — Registro de datos (Pdgina 5/5)
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9.6 Acta de ensayos

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

ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCI A MAXI MA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXI MA

Fecha 08/03/2022 Empresa |Elektra Generacion SA - CT Maule

ID Proyecto |EE-2021-017 Ubicacién |Constitucién, Chile

N° total de seis (6) moto-generadores Diesel Caterpillar:

unidades e 2 equipos de 2000 kVA marca Caterpiliar, modelo 3516
e 3 equipos de 950 kVA marca Caterpillar, modelo 3512
e 1 equipo de 1360 kVA marca Caterpillar, modelo 3512

Denominacion
de las unidades |G11, G16 y G18
bajo pruebas

Datos unidad G11

Potencia aparente nominal [kVA] 2000 Corriente de estator nominal [A] 2886.8
Tensién de estator nominal [V] 400 Factor de potencia nominal 0.8
Potencia activa maxima [kW] 1500 Minimo Técnico [kW] 1120

Datos unidad G16

Potencia aparente nominal [kVA] 950 Corriente de estator nominal [A] 1371.2
Tensién de estator nominal [V] 400 Factor de potencia nominal 0.8
Potencia activa maxima [kW] 750 Minimo Técnico [kW] 375

Datos unidad G18

Potencia aparente nominal [kVA] 1360 Corriente de estator nominal [A] 1962.9
Tensién de estator nominal [V] 400 Factor de potencia nominal 0.8
Potencia activa maxima [kW] 750 Minimo Técnico [kW] 500

www. estudios-electricos.com

Figura 9.38 — Acta de ensayos (Pdgina 1/4)
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Responsables durante la prueba
Empresa Nombre Firﬂas
Alejandro Larenas — Gerente General
Elektra
Generacién SA
(Coordinado)
Rigoberto Ferrer - Operaciones
Roberto Moller - Ingeniero del
Departamento de Control de la Operacion
Coordinador
Eléctrico
Nacional
Eduardo Gonzalez - Ingeniero del
Departamento de Control de la Operacién
Estudios Federico Garcia - Experto Técnico P ke
Eléctricos P 2 /M

Datos de la prueba

< - . Arranque de la primera 08/03/2022

Estado previo de las unidades Detenidas Chiag e 18:30 Hs
ity e =i : Fin del periodo de 5

Inicio del periodo de estabilizacion 18:45 Hs astabiliaaia 19:00 Hs

Inicio del periodo de prueba 19:00 Hs Fin del periodo de prueba 09/03/2022

Potencia Maxima 4 Potencia Maxima 00:00 Hs

Protocolo aplicable EE-EN-2021-1351-Rev B|Desvios del protocolo Si.

lios-electrit

Figura 9.39 — Acta de ensayos (Pdgina 2/4)
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCI A MAXI MA

I nstrumental

Magnitud

Descripcion de equipos y punto de conexién

Potencia Neta

1ON 8600 - N° Serie: PT-0807A491-01. Instalado en la misma ubicacién que el
equipo compacto de medida de planta utilizando TC y TP clase 0.3

Potencia Bruta y FP
Unidad G11

ION 8650 - N° Serie: MW-1210A672-01. Conectado a TTCC externos clase 0.5,
relacion de transformacién 4000/5 y la medicién de tension se realiza directo sobre
la barra de 400 V.

Potencia Bruta y FP
Unidad G16

Potencia Bruta y FP
Unidad G18

1ON 8650 - N° Serie: MW-1311A373-01. Conectado a TTCC externos clase 0.5,
relacién de transformacién 3000/5 y la medicidn de tensién se realiza directo sobre
la barra de 400 V.

1ON 8600 - N° Serie: PT-0901A120-01. Conectado a TTCC externos clase 0.5,
relacion de transformacion 3000/5 y la medicién de tensién se realiza directo sobre
la barra de 400 V.

Potencia SSAA

No se mide.

Humedad relativa y
temperatura
ambiente

CHY 820W - N° Serie: 200017. Estacion meteoroldgica externa instalada en planta.

Valores preliminares

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

Periodo 1 2 3 4 5

Unidad G11

P.Bruta [kW] 1500.85 | 1502.97 | 1503.76 | 1503.62 | 1501.19
Unidad G16

P.Bruta [kW] 771.12 771.12 771.27 771.26 771.7
Unidad G18

P.Bruta [kW] 801.48 801.78 801.25 800.93 800.81

P. Neta [kW] 5980.37 | 5979.65 | 5976.4 | 5972.75 | 5974.82

Para el mismo periodo la temperatura ambiente experimento una variaciéon entre 20°C y 14°C.

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A
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Figura 9.40 — Acta de ensayos (Pdgina 3/4)
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ESTUDIOS

ENSAYOS DE POTENCI A MAXI MA

Observaciones

Desvios del protocolo:

- Factor de potencia: En operacién normal las unidades siempre operan con factor de potencia
igual a uno (FP=1). La consigna de factor de potencia no puede ser modificada, por lo que no
fue posible consignar FP = 0.95 como /o exige el Anexo Técnico. Por lo tanto, todas las pruebas
se realizaron con factor de potencia igual a uno.

- Elektragen informa que Tecnored reemplazé el medidor de potencia bruta ubicado en la unidad
G18 por presentar problemas de funcionamiento. El mismo fue reemplazado por el medidor | ON
8600 (N° Serie: PT-0901A120-01) y cumple con las exigencias requeridas y certificado de
calibracién vigente.

Desarrolio de la prueba: La prueba de Potencia Méxima se realizé con todas las unidades de Central
Maule operando de forma simultanea. Para el registro de la potencia bruta se seleccionaron 3
unidades (G11, G16 y G18). Todas las unidades logran controlar en forma estable su potencia en
bornes desde la sincronizacion hasta el fin de la prueba. En total se registraron 5 horas en
condiciones de potencia maxima luego de finalizado el periodo de estabilizacién.

Durante el desarrollo de las pruebas las unidades se operaron a maxima potencia con factor de
potencia igual a uno. Los datos de temperatura ambiente, humedad relativa y presién barométrica
fueron tomados en forma manual cada 5 minutos.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacién horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verifico correcta tasa de muestreo de 1 segundo de todos los
medidores.

Elektragen entregd la totalidad de los registros digitales y manuales de esta prueba. La entrega se
compone de tres fuentes de archivos distintas: registros de medicién de Potencia neta, registros
de medicién de Potencia bruta de cada unidad bajo prueba, y planillas con el registro manual cada
5 minutos de los datos de temperatura ambiente, humedad relativa y presion barométrica.

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

Conclusiones: Se verificé con éxito que todas las unidades de Central Maule pueden operar a
méxima potencia por un periodo superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se
obtuvieron los datos necesarios para realizar el caiculo formal del valor de Potencia Maxima.

www. estudios-electricos.com

Figura 9.41 — Acta de ensayos (Pdgina 4/4)

P: EE-2021-017/I: EE-EN-2022-0431/R: A 77/85 www.estudios-electricos.com



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

COORDINADOR Central Térmica Maule
ECTRICO NACIONAL . 7.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

9.7 Anadlisis de combustible

INFORME DE LABORATORIO 11
CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO

Cantrol de calidad de combustibla :nFE:

MUESTRA ESPECIAL DIESEL
Procedencia Muestra: Planta Chillan Fecha Obtencién: 08/03/2022
Tipo de Control: Fecha Recepcion: 10/03/2022
Tipo de Muestra: Fondo Fecha Informe: 08/04/2022
N° Informe: 63664 N° Estanque:
Lote de Inspeccion SAP: 890000154203 Volumen m3:
Lote de Inspeccion Starlims: C00063664 Versioén Certificado: 1

ESPECIFICACIONES

ENSAYO METODO MIN MAX RESULTADO UNIDAD
Apariencia VISUAL Limpio/Seco
API 60°F/60°F D 4052 37,4
Densidad a 15°C D 4052 0,82 0,85 0,8376 KgiLts
Azufre (S) D 5453 15 9,2 ppm

Curva de Destilacion

IBP D 86 166,8 °C
10% D 86 205,1 °C
50% D 86 272,2 °C
90% D 86 282 350 338,3 °C
EP D 86 365,5 °C
Residuo D 86 1,8 %
Pérdida D 86 0,5 %
Recogido D 86 97,7 %
Indice de Cetano Calculado D 976 52,5

Punto de Inflamacién Copa Cerrada D93 52 65,0 °C
Agua y Sedimento D 2709 0,05 <0,01 %v
CALORSUP D 4868 45,7 MJ/kg
CALORINF D 4868 42,9 MJ/kg

***Fin de los Resultados***

OBSERVACIONES

- Muestra cumple especificaciones. Muestra cumple especificaciones en parametros medidos. Elektra generacion Tk-2
* :Resultados de andlisis acreditados segiin Norma ISO 17025.

e :

Lino Vallejos I.
Laboratorio Central de Combustibles
COPEC S.A.
El servicio de Control de Calidad de Muestras de Combutibles y Aditivo ha sido ejecutado bajo los controles establecidos por un Sistema de Gestion de
Calidad aprobado por Bureau Veritas Certification conforme con ISO 9001 2015.
La muestra es proporcionada por el cliente.
El presente informe solo se puede reproducir en forma total.

Figura 9.42 — Andlisis de combustible
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9.8 Registro fotografico

A continuacidn, se muestran imdagenes de los equipos de medicidn externos.

9.8.1 Potencia neta

®

[
¢

Figura 9.43 — Medidor de potencia neta
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9.8.2 Potencia bruta/FP
Unidad G11

Schneider

Lrlectric PowerLogic™ Switchboard Breakout Pane|

0 EXPANDER )

00 MOT Thw mane 1305
VEX CORSECE 160, POR
PR HIED TEAVARLY

= Cansdlvr le guide
drslakation

r de potencia bruta/FP unidad G11

Figura 9.44 — Medido
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Unidad G16

rowerLogic ION8650 >

/
Multifunction Watthour/Varhour Meter .

(11 f

MW-1311A373.01

Figura 9.45 — Medidor de potencia bruta/FP unidad G16
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Unidad G18
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Figura 9.46 — Medidor de potencia bruta/FP unidad G18
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88 ELECTRICO NACIONAL . L.
o3 Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Conexion TTCC externo

Se presentan las imagenes de las conexiones en las unidades

.v” (
Figura 9.48 — Conexion TTCC externos (Unidad G18)
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\

Figura 9.49 — Estacion meteoroldgica
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