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1 INTRODUCCION

Este documento describe el procedimiento para los procesos de preparacion,
ejecucion y evaluacion de la Determinacioén de Consumos Especificos Neto de las
Unidades Generadoras TG1y TG2 de la Central Termoeléctrica Taltal de propiedad
de ENEL, que opera con gas natural y diésel; segun las consideraciones técnicas
y administrativas estipuladas en el Anexo Técnico: Determinacién de Consumos
Especificos de Unidades Generadoras.

En este documento se cita las normas de referencia; se menciona a los
participantes de las Pruebas y la asignacion de responsabilidades
correspondiente; la instrumentacion a ser utilizada y mediciones a ser realizadas;
los preparativos del ensayo y las condiciones operativas a ensayar. También se
presenta la metodologia general de célculo para determinar los consumos
especificos de cada unidad de generacion.

Habr& una serie de actividades previas a la prueba para comprobar que la central
funciona correctamente, que toda la instrumentacion pertinente esta funcionando
correctamente, y se prepara adecuadamente para esta prueba. Estas actividades
se detallan en la Seccion 7 de este protocolo de pruebas.

Este protocolo debe ser revisado por ENEL y finalmente ser revisado y aprobado
por el Coordinador. Antes de la tabla de contenido, se incluye una hoja de registro
de revisiones que contiene la fecha de cada revision y un espacio para las firmas
correspondientes.
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NORMAS Y DOCUMENTACION DE REFERENCIA

APLICABLES

Las guias que se utilizardn como referencia, en orden de prioridad son los
siguientes:

a. Anexo Técnico: Determinacion de Consumos Especificos de Unidades
Generadoras, aprobada mediante Resoluciéon - Exenta 427/2017 de la
Comision Nacional de Energia (CNE).

b. Protocolo de Pruebas.

c. Normas de referencia:

Norma ASME PTC 22: “Performance Test Code on Gas Turbines”
Norma ASME PTC 19.1: “Test Uncertainty”

Norma ASME PTC 19.5: “Flow Measurement”

Norma ASTM D1945 (2004): “Standard Test Method for Analysis of
Natural Gas and by Gas Chromatography”.

Norma ASTM D3588-88: “Standard Practice for calculating heat value,
compressibility factor, and relative density of gaseous fuels”.

Norma ANSI / IEEE Standard 120-1989: “IEEE Master Test Guide for
Electrical Measurements in Power Circuits”.

Norma NIST: “Standards for Calibration References”.

Norma ISO 2314: “Gas Turbines — Acceptance Test”.

Ademas, se tomara como referencia los siguientes documentos:

Manual de Operacion y Mantenimiento de la unidad.

Informes producidos por las Empresas de Mantenimiento vinculados con
la operacioén y el estado de la unidad.

Pruebas y ensayos anteriores realizados sobre la unidad, se es el caso.
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3 DESCRIPCION DE LA CENTRAL TALTAL

La Central Termoeléctrica Taltal, se ubica a 54 km al norte de Taltal, Region de
Antofagasta, Chile.

Esta central esta conformada por turbinas de gas, TGl y TG2, cuyas
caracteristicas se indican a continuacion:

Tabla 3-1: Descripcion de la Central Termoeléctrica Taltal

Concepto? Unidad Unidad TG1 Unidad TG2

Marca Alstom / GE Alstom / GE
Modelo PG -9171E PG-9171E
Serie T 993 T 108
Tipo de Unidad Turbina de Gas Turbina de Gas

. . Gas Natural y Gas Natural y
Tipo de Combustible Petréleo Diésel Petréleo Diésel
Afio de Fabricacion Afo 1999 1997
Fecha de Entrada en Operacion dd-mm-aa 01-01-2000 01-01-2000
Potencia Nominal MW 1234 122.6
Potencia Maxima con Gas Natural MW 116.244 119.418
Potencia Maxima con Diésel MW 118.456 121.690
Potencia Minimo Técnico con Gas MW 5 5
Natural
P(‘)ten(:la Minimo Técnico con MW 5 5
Diésel
Potencia Minimo Técnico
Ambiental con Gas Natural MW 63 63
Potencia Minimo Técnico
Ambiental con Diésel MW 63 54
Tension Nominal kV 15 15
Factor de Potencia - 0.8 0.8
Velocidad de Rotacion RPM 3000 3000

En el Anexo B, se muestra el Diagrama Unifilar Eléctrico de la Central
Termoeléctrica Taltal.

! Informacidn extraida desde:
https://www.enel.cl/es/inversionistas/inversionistas-enel-generacion/nuestras-centrales/taltal.htm|l vy

https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras
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4 ESPECIFICACIONES DE LA PRUEBA

4.1 Fronterade laPrueba

La frontera de prueba identifica los flujos de energia que deben ser medidos para
calcular los resultados corregidos. En la siguiente figura se identifica dichos
flujos, considerando que son los que atraviesan la frontera, los otros flujos que
se guedan dentro de la frontera no se necesitan para obtener los resultados
corregidos; sin embargo, sirven para verificar las condiciones operativas.

4.1.1 Fronterade Pruebay Mediciones Requeridas parala Unidades de
Generadoras TGly TG2

llustracion 4-1: Frontera de Prueba de las Unidades Generadora TG1y TG2

Gas |
Natural |

Flujo de
Combustible

Potencia de Salida de
la Turbina de Gas

TG

Turbina de Gas Generador

Gases de

R
| T* Escape

Ingreso de Aire

Para la obtencién de los resultados corregidos, acorde con la frontera de
prueba graficado anteriormente se requiere las siguientes mediciones:

1. Ingreso de aire para combustion, se requiere medir la temperatura, presion
y humedad en donde el aire ingresa al compresor de la turbina a gas.

2. Potencia de salida del generador de la turbina a gas.

3. Flujo de gas natural que ingresa a la turbina de gas.
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4.2 Variables a Medir

4.2.1 Variables Primarias

Estas variables son las que se miden y se utilizan en los célculos de resultados
de la Determinacion de Consumos Especificos de Unidades Generadoras, en
este caso para las unidades generadoras TGl y TG2 pertenecientes a la
Central Termoeléctrica Taltal, son los siguientes:

Tabla 4-1: Variables primarias

tem | Variable
Variables de Condiciones Ambientales

a) Temperatura Ambiente

b) Humedad Relativa Ambiente

c) Presién Ambiente
Variables Eléctricas
a) Potencia Activa Bruta
b) Potencia Reactiva Bruta
c) Factor de Potencia Bruta
d) | Consumo de SSAA (Interruptor 52AR)
Consumo de la Bomba prealimentadora de
Inyeccion de Agua (s6lo operacion diésel)

Consumo de Combustible
a) | Consumo de gas natural.
Condiciones Operativas

a) Caida de Presion al Ingreso
b) Presién de Gases de Escape

4.2.2 Variables Secundarias

Estas variables son las que se miden, pero no entran en el célculo de los
resultados de la Determinacibn de Consumos Especificos de Unidades
Generadoras. Estas variables son medidas a través del periodo de prueba para
asegurarse que no se haviolado la condicién de prueba requerida; en este caso
para las unidades generadoras TG1 y TG2 son las que se indican en el literal
“a)” del Articulo 35 del Anexo Técnico respectivamente, que son las siguientes:

Variables secundarias a reqistrarse durante la Prueba

a. Tension.
b. Potencia Activa, Reactiva y Aparente Neta.
c. Consumos propios o auxiliares.
d. Temperatura de gases de escape.
e. Temperatura del combustible.
f.  Presion de descarga del compresor.
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4.3 Aplicaciéon de Factores de Correccion

Para determinar los Consumo Especificos Neto de las Unidades Generadoras
TGl y TG2 de la Central Termoeléctrica Taltal se seguird el siguiente
procedimiento:

e Se calculara el valor de Heat Rate? Neto medido, obtenida en la prueba de
consumo especifico, para ello se aplicara la siguiente formula:

mey * HHV
HRNy = ——
M PNy,
Donde:
- HRNy : Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh.
- mgy : Consumo de Gas Natural, m®h o kg/h.
- HHV : Poder Calorifico Superior del Gas Natural, kJ.
- PNy : Potencia Neta Medida, kW.
Donde:

PNy = PBy — SSAAspar — SSAAppasgua

o PBy :Potencia Bruta Medido, kJ/kWh.
o SSAAsyar : Consumo de SSAA.

o SSAAppaagua: Consumo de la Bomba
prealimentadora de Inyeccion de Agua (solo
operacion diésel).

e Luego. se calculara el valor de Heat Rate Corregido, estas deberan ser
ajustados por medio de la aplicacion de factores de correccion
multiplicativos. Para ello se aplicara la siguiente formula:

HRN. — HRN,,
¢ [Ta;
Donde:
- HRN, : Heat Rate Neto Corregido, kJ/kWh.
- HRNy : Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh.
- e : Factores de Correccion Multiplicativos.

En el item 9.1 se encuentra las férmulas que se consideran para la
Determinacion del Consumo Especifico Neto Corregida.

2 Heat Rate o también llamado Consumo Especifico de Calor.
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4.4 Condiciones de Referencia

Segun el Articulo 36 del Anexo Técnico, el Consumo Especifico Neto
determinado en la prueba correspondiente, podra ser corregido a fin de
homologarla con los valores de referencia para los cuales fue calculado el
Consumo Especifico original de garantia. Para ello se hace uso de las Curvas de
Correccibn de las Unidades Generadoras TGl y TG2 de la Central
Termoeléctrica Taltal, provistas por el fabricante que se adjuntan en el Anexo C.
Las condiciones de referencia a las cuales hay que corregir el Consumo
Especifico Neto Medido son los que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 4-2: Condiciones de Referencia

Variable Unidad Valor
Temperatura Ambiente °C 15
Humedad Relativa % 74
Presién Ambiente mbara 1013
Factor de Potencia 0.95
Caida de Presion al Ingreso mmH20 75
Presion de Gases de Escape mmH20 17
Velocidad de Rotacion RPM 3000

45 Resultados de la Prueba

Como resultado de la Determinacion del Consumo Especifico Neto se debera
consignar por separado los valores correspondientes a:

a. Consumo Especifico Neto medido, sobre el Poder Calorifico Superior.

b. Consumo Especifico Neto corregido, sobre el Poder Calorifico Superior.
c. Consumo Especifico Neto medido, sobre el Poder Calorifico Inferior.
d

Consumo Especifico Neto corregido, sobre el Poder Calorifico Inferior.

Ademas, verificar que la variacion de los valores de CEN respecto a la prueba
anterior no supere el 4%, de ser el caso elaborar un informe detallado de sus
causas del estado actual de la unidad, indicando los trabajos realizados en el
Gltimo mantenimiento preventivo mayor.
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5 PARTICIPANTES DE LAS PRUEBAS Y
RESPONSABILIDADES

El Experto Técnico, perteneciente al Consorcio® es el responsable de desarrollar
el protocolo de pruebas, de acuerdo a lo indicado en el TITULO V del Anexo
Técnico y revisar y supervisar la ejecucion de todas las actividades descritas en
el protocolo en su version final; es decir con la conformidad del Coordinador.

Al finalizar la prueba de Consumo Especifico, el experto técnico levantara el Acta
de la Prueba el mismo que luego del plazo indicado en el Anexo Técnico, enviara
al Coordinador conjuntamente con el Informe Técnico.

El Experto Técnico sera asistido por un asistente con quién conforma el Equipo
Clave, ambos seran responsables de cumplir con todas las normas de seguridad,
salud ocupacional y medio ambiente de la empresa generadora.

El Equipo Clave deberéa efectuar oportunamente todos los tramites que permitan
efectuar los trabajos al interior de la planta tales como la solicitud de faena segura
y matriz de riesgos.

Un Supervisor, representante de la Empresa Generadora (ENEL), quien sera
responsable de coordinar el personal a su mando en la operaciéon de la central
generadora, y de corroborar que exista personal calificado en la central de forma
de poder efectuar integramente la prueba.

Esta persona debera coordinar ademas las siguientes facilidades.

a. Facilidades al equipo clave, para el acceso y recorrido de todas las
instalaciones de la planta y unidades de generacion a evaluar.

b. Facilidades para efectuar las reuniones de coordinacién con el Personal Clave
de la Planta: Gerente de Planta, Gerente de Operacién y Mantenimiento y
especialistas.

c. Disponer de toda la instrumentacion que se utilizaran durante las pruebas
segun lo establecido en este Protocolo de Pruebas.

d. Facilidades minimas (oficina dentro de la planta, si es posible con acceso a
internet y teléfono) para que el Experto Técnico y su equipo clave, puedan
establecerse y efectuar sus trabajos segun lo establecido en el Protocolo de
Pruebas.

Un representante del Coordinador Eléctrico Nacional, sera responsable de
coordinar la prueba de Consumo Especifico de acuerdo a la programacion de la
operacién y las condiciones del sistema, considerando para esto el protocolo de
pruebas. Este coordinador serd el encargado de suspender o interrumpir la prueba
de Consumo Especifico de ser necesario por condiciones del sistema.

El Coordinador serd responsable ademas de revisar y dar la conformidad
correspondiente al Protocolo de Pruebas, el Acta de las Pruebas y el Informe
Técnico.

3 El Consorcio Hamek Ingenieros Asociados S.A. - Amadeo Carrillo Villena.
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6 INSTRUMENTOS Y METODOS DE MEDICION

6.1 Requerimientos Generales

Los instrumentos de medicion que se utilizaran durante las pruebas pueden ser
permanentes (fijos) o temporales (portatiles) y deberan ser verificados en cuanto
se refiere a su operatividad y sus requerimientos obligatorios segin la Norma
ASME PTC 109.

Para facilitar la adquisicion de suficientes datos durante la prueba, se hara uso
del sistema de control (DCS) de la planta, registrando todas las variables
necesarias. Para los datos que no se registran en el DCS o que, estando
disponibles en el DCS, no tienen la incertidumbre requerida, se utilizara los
instrumentos de recoleccibn de datos temporales, en este caso esta
instrumentacion temporal sera sincronizado con el DCS antes de la prueba.

Las mediciones de las variables primarias deberan cumplir, por lo menos, con
los requisitos definidos en el Articulo 32 del Anexo Técnico. Todos los
instrumentos de medicion de estas variables generalmente son de mayor
exactitud y redundancia que los que corresponden a las variables secundarias;
estos instrumentos tendran su certificado de calibracion vigentes emitidos por un
organismo oficial y debe cumplir los requisitos que se encuentren en las normas
al que hace referencia la norma ASME PTC 22. Copia de los registros de
calibracién de los instrumentos estaran disponibles antes de la prueba y seran
incluidos en el informe técnico.

Segun la Norma ASME PTC 22, no se requiere instrumentacion de alta exactitud
para las variables secundarias. Los instrumentos que miden estas variables
pueden ser instrumentacion instalada permanentemente en la planta y no
necesita ser calibrada contra un estandar de referencia o patrén.

6.2 Medicion

Acorde con lo sefialado en el Articulo 31 del Anexo Técnico:

Para la medicion de las variables primarias:

1. La medicién de potencia y factor de potencia se realizard en bornes del
generador de la turbina de gas, con instrumentos de Clase 0,2 o superior
segun norma IEC, con lecturas obtenidas directamente de los respectivos
medidores o por adquisicion via software dedicado, realizadas directamente
en terreno. Estos valores se registraran cada 1 minuto.

2. Las mediciones de temperaturas seran realizadas con las termocuplas
instaladas en el equipo, de acuerdo con ASME PTC 19.3. Los valores de
temperaturas durante la prueba, se registraran cada 1 minuto, pudiéndose
hacer uso de un sistema de adquisicién de datos.
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3. Las mediciones de presion seran obtenidas mediante los transductores
existentes, utilizados para la operacion rutinaria de la unidad. Su registro
se realizar4 cada 1 minuto.

Para las variables secundarias:

Para medir las variables secundarias que se indican en el numeral 4.2.2 se
utilizara el sistema de adquisicién de datos instalado en las unidades, registrando
las magnitudes que interesen a intervalos de 1 minuto.

Una lista completa de las mediciones, junto con los instrumentos utilizados, la
codificacion del instrumento y el rango, se proporciona en el Anexo D: Lista de
Instrumentos de Medicion de la Unidades Generadora TG1 y TG2 de la Central
Termoeléctrica Taltal.
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7 PREPARACION PREVIA A LA PRUEBA DE
CONSUMO ESPECIFICO NETO

7.1 Actividades generales

Todas las partes involucradas en la prueba deberan ser notificados
oportunamente por parte del Coordinador, de manera tal que tengan tiempo para
preparar el personal, los equipos y toda la documentacién necesaria.

Respecto al personal, acorde con las responsabilidades de las partes se
asignara el personal que en nimero y experiencia sea suficiente. Todos deben
estar familiarizados con la prueba.

Todas las partes involucradas deberan contar con la oportunidad razonable de
verificar la planta, declarando que se encuentra apta para dar inicio a la prueba.

La planta debe ser verificada para asegurarse que los equipos y subsistemas se
encuentren instalados y operando de acuerdo con los parametros de disefo.

7.2 Actividades especificas a ser desarrolladas por ENEL

7.2.1 Inspecciony limpieza de los equipos

En esta etapa previa, se recomienda a ENEL efectuar una inspeccion y limpieza
de los equipos antes de la prueba siguiendo los instructivos establecidos en el
Manual del fabricante, y debera informar si se realizd6 o no. ENEL debera tomar
en cuenta que al no haber correcciones atribuibles al mal estado de sus equipos
debiera efectuar todas las acciones que permitan obtener una buena
performance, manteniendo en buenas condiciones todas las partes mecéanicas
y eléctricas.

7.2.2 Pruebas preliminares

ENEL deberia efectuar con suficiente anticipacién (dias antes) a las pruebas
de consumo especifico, unas pruebas preliminares con la finalidad de poner a
punto todos los equipos que conforman la unidad; es decir turbina de gas y los
generadores eléctricos; también estas pruebas deben estar orientadas a
verificar la operatividad de todos los instrumentos, controles y sistemas de
adquisicion de informacién.

Durante estas pruebas también se podra verificar si se puede alcanzar el
funcionamiento de la unidad en estado estacionario y asegurarse que las
caracteristicas del combustible se encuentran dentro de los limites permisibles
y que exista suficiente cantidad disponible; es decir los silos debe estar llenados
con el nivel adecuado para poder realizar la prueba sin necesidad de ser
rellenados.
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7.3 Consideraciones Previas

7.3.1 Medicién de Potencia Neta
En caso que no sea posible la medicién de la potencia en el lado de Alta
Tension del transformador, para determinar la potencia neta de salida, se
deberd descontar el consumo de energia por servicios auxiliares de la unidad
generadora a la potencia bruta medida en bornes.
Se entendera como servicios auxiliares, todo aquel consumo de energia y
potencia asociado al funcionamiento propio de la unidad generadora.
En caso que no sea posible la medicion de la potencia en el lado de Alta
Tensién del transformador, para determinar la potencia neta de salida, se
debera descontar el consumo de energia por servicios auxiliares de la unidad
generadora a la potencia bruta medida en bornes. Se entendera como servicios
auxiliares, todo aquel consumo de energia y potencia asociado al
funcionamiento propio de la unidad generadora.
No se consideraran como servicios auxiliares, los siguientes:
a) Plantas auxiliares de agua, tales como: agua desalada, desmineralizada,
potable, servidas.
b) Sistema de manejo y transporte de carbdn, desde muelle hasta silos.
c) Edificios administrativos.
Los servicios auxiliares que son compartidos por 2 o mas unidades deberan ser
considerados a prorrata de la energia generada en ambas unidades durante el
periodo de medicidn.
7.3.2 Medicién del Consumo de Combustible
Con el objeto de medir el consumo del combustible utilizado durante los
ensayos, se utilizara el equipo de facturacién de la empresa distribuidora de
gas (Gasoducto Atacama). Los datos en Linea son enviados al sistema de
almacenamiento de datos de planta, por lo que seran extraidos desde este
altimo.
Mientras que, para la medicién del consumo del combustible, petréleo diésel,
se utilizard el flujometro propio de planta.
Cabe mencionar que se utilizara para la medicién del combustible el equipo
propio de la planta si este cumple con las condiciones de calibracién y
certificacion exigidas por el anexo técnico que rige la prueba.
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7.3.3 Analisis de Combustible

Con el objeto de determinar el poder calorifico del combustible utilizado durante

los ensayos, se utilizara el cromatdgrafo de la empresa distribuidora de gas

(Electrogas) y se debera generar un (01) reporte cromatogréafico por escalén

ensayado de la prueba de consumo especifico, dicho reporte puede tomarse

en linea de los datos del cromatografo.

Mientras que, para el petréleo diésel se tomaran 2 muestras de combustible de

1 litro cada una por dia prueba, este combustible debera provenir de un solo

tanque sin reposicion. De las 2 muestras por dia, se realizara un solo analisis

(por cada dia de prueba) y se dejara una muestra de respaldo.

El reporte cromatografico y/o reporte del laboratorio, deberd4 contener la

siguiente informacion:

El reporte cromatografico, debera contener la siguiente informacién:

I.  Andlisis cromatogréafico en porcentaje volumétrico o molar que incluya el
contenido de hidrocarburos (metano, etano, propano, isobutano, n-butano,
isopentano, n-pentano, hexano y heptano), nitrégeno, diéxido de carbono
y &cido sulfhidrico (H.S).

II. Densidad relativa y densidad del gas corregida.

lll. Gravedad especifica.

IV. Poderes calorificos superior e inferior.

A continuacién, un modelo del reporte cromatografico.

llustracion 7-1: Reporte Cromatografico de la estacion Endesa de la Central Térmica Taltal

Parametro Descripcion Unidad
WCHLEMDTAL1001\PA AISE0A GravEspecif Gravedad especifica Ultimo Andlisis GASCDUCTO slu
WCHLENDTAL1001\PA AISEDA PC Poder calorifico Ultimo Andlisis GASODUCTO KealNm3
WCHLENDTAL1001\PA AISE0A PC_INF Poder Calorifico Inferior Ultimo Andlisis GASODUCTO | KcallNm3
WCHLENDTAL10D01\PA AISBE0A C2HE Etano Ultimo Analisis GAS0DUCTO % molar
WCHLENDTAL1001\PA AISB0A CIHE Propano Ultimo Andlisis GASODUCTO % molar
WCHLENDTAL1001\PA AIBEDA CA+ C6 + Ultimo Andlisis GASODUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA AISE0A CEH 14 Hexano Ultimo Analisis GASODUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA AISB0A CTH16 Heptano Ultimo Andlisis GASODUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA AISEDA CO2 Diido de carbono Ultimo Andlisis GASCDUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA AISEDA CH4 Metano Ultimo Andlisis GASODUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA AISB0AICAH1D 50 Butano Ultimo Andlisis GASODUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA AISB0AICEH12 50 Pentano Ulimo Andlisis GASODUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA AISE0A N2 Nitrégeno Ultimo Analisis GASODUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA AISE0A nC4H10 Normal Butano Ultimo Anélisis GASODUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA. AISEDA nC5H12 MNormal Pentano Ultimo Andlisis GASODUCTO % molar

WCHLEMDTAL1001\PAAISE0A Nonano Monano Ultimo Andlisis GASCDUCTO % molar

WCHLENDTAL1001\PA AISB0A Octano Octano Ultimo Andlisis GASODUCTO % molar
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8 EJECUCION DE LA PRUEBA DE CONSUMO
ESPECIFICO NETO

8.1 Periodo de Arrangque y ajustes Operativos de las Unidades

Antes de iniciar el periodo de mediciones de la prueba de consumo especifico
de las unidades generadoras TGl y TG2 de la Central Termoeléctrica Taltal
operando con gas natural, existira un periodo de un maximo de 1/2 hora para
efectuar los ajustes que sean necesarios para estabilizar la unidad a ensayar y
sus componentes. Dentro de este periodo se verificard las condiciones de
estabilidad, las condiciones ambientales y que esté funcionando adecuadamente
el sistema de recopilacion de informacion.

8.1.1 Verificacién de las Condiciones de Estabilidad

Una de las condiciones operativas basicas a ser verificadas en este periodo
(antes de iniciar la prueba de consumo especifico) es que las unidades
generadoras alcancen sus condiciones de estabilidad; es decir que, una vez
alcanzada el escalén correspondiente, los diferentes parametros se deben
encontrar dentro de los limites maximos de fluctuacién que se sefialan en la
siguiente tabla.

Tabla 8-1: Condiciones de estabilidad de la Prueba de Consumo Especifico Neto de las Unidades
Generadoras TG1y TG2

Pardmetro Maxima fluctuacion _
respecto al valor promedio

Potencia eléctrica de salida + 1.3 % Nominal 4
Factor de Potencia +1.3%

Presidn barométrica +0.33%
Temperatura de ingreso del aire +13°Fo0x0.72°C
Presion del combustible gaseoso suministrado a la turbina de gas +0.65 %

Flujo de combustible £1.3%

Presién de descarga de compresor +0.33%
Velocidad de rotacion +0.65%

8.1.2 Verificacion de las Condiciones Ambientales

Dadas las restricciones medioambientales que deberan ser consideradas
durante la prueba de consumo especifico, los escalones o cargas consideras
en la prueba tendran como limite inferior de la prueba es el escalén de carga
correspondiente al minimo técnico, minimo técnico ambiental y como limite
superior la potencia maxima.

4 Acuerdo tomada, dado que en condiciones de cargas inferiores la banda se ajusta demasiado haciendo

imposible cumplir con el criterio.
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8.2
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Verificar el Sistema de Recopilacién de Informacién y Otras
Condiciones Operativas

Durante esta etapa también se verificara el sistema de recopilacion de
informacién; es decir que el sistema de control (DCS), los sistemas de
recopilacion de datos de los instrumentos de medicion temporales estén
funcionando adecuadamente y ademas se verificara que todo el personal de
prueba esté en su lugar, listos para registrar datos y cumplir sus labores de
coordinacion y supervision segun les corresponda.

Condiciones de Operacion Durante las Pruebas de
Consumo Especifico

De acuerdo al Articulo 27 del Anexo Técnico, las pruebas de medicion de
Consumo Especifico, deberan ser realizadas cercana a las condiciones de
referencia (dentro de las fronteras de sus correcciones) a fin de minimizar las
correcciones, al menos en siete estados de carga.

Al respecto, las cargas que se han considerado para estas pruebas seran las
mostradas en el item 8.3.

Para la validez de la prueba de Consumo Especifico, mientras dura el periodo
de medicion de cada escaldn, sera necesario que:

a) Los instrumentos de medicién de los distintos pardmetros relevantes para la
prueba se encuentren calibrados.

b) Todos los dispositivos de control y protecciones, incluyendo alarmas, estén
habilitados y operativos.

¢) Las unidades generadoras operen en el modo de control de carga, o bien en
modo control por temperatura de escape (especialmente si la temperatura
ambiente es alta); de tal manera que durante las pruebas no participaran en
el control de frecuencia.

d) Los parametros de operacion de los principales equipos de la unidad
(turbina, generador y sus equipos auxiliares) deben estar dentro de sus
valores nominales del escal6n en ensayo.

e) Las pruebas de consumo especifico neto deberan ser realizadas a un factor
de potencia de 0.95, salvo en aquellos casos en los que se haya alcanzado
los niveles de voltaje permisible en la red, en los cuales se realizara la
prueba en el factor de potencia alcanzado, corrigiendo los valores de
potencia obtenidos, segln la curva de capacidad del generador en funcion
del factor de potencia promedio obtenido en la prueba.

f)  Que el combustible tenga las caracteristicas fisico quimicas que se
encuentran en el rango de las especificaciones técnicas sefialas por el
fabricante.
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8.3 Duracion de la Prueba

En la siguiente tabla se indica la duracion de la prueba a las distintas cargas
consideradas.

Tabla 8-2: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la Unidad
Generadora TG1 con Gas Natural

Descripcion Nomenclatura| Potencia Duracién
Estabilizacion Pre Prueba 30 min.
Prueba CEN a Minimo Técnico Ambiental P in. Tec. Amb. 63 MW 30 min.
Tiempo para variacion de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 24 Carga Intermedia P 2da. Parcial 72 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 37 Carga Intermedia P 3ra. Parcial 81 MW 30 min.
Tiempo para variacion de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 4t Carga Intermedia P 4ta. parcial 90 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 52 Carga Intermedia P sta. Parcial 98 MW 30 min.
Tiempo para variacion de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 6% Carga Intermedia P 6ta. Parcial 107 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a Potencia Maxima. P pot. max 116 MW 30 min.

Tabla 8-3: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la Unidad
Generadora TG1 con Diésel

Descripcion Nomenclatura| Potencia Duracion
Estabilizacion Pre Prueba 30 min.
Prueba CEN a Minimo Técnico Ambiental P in. Téc. Amb. 63 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 24 Carga Intermedia P 2da. Parcial 72 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 37 Carga Intermedia P 3ra. Parcial 81 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 4t Carga Intermedia P sta. Parcal 90 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 5 Carga Intermedia P sta. parcial 99 MW 30 min.
Tiempo para variacion de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 6t Carga Intermedia P sta. Parcial 109 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a Potencia Maxima. P pot. max 118 MW 30 min.
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Tabla 8-4: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la Unidad
Generadora TG2 con Gas Natural

Descripcion Nomenclatura| Potencia Duracion
Estabilizacion Pre Prueba 30 min.
Prueba CEN a Minimo Técnico Ambiental P Min. Téc. Amb. 63 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 2% Carga Intermedia P 2da. Parcial 72 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 37 Carga Intermedia P 3ra. Parcial 81 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 4t Carga Intermedia P 4ta. arcial 91 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 5 Carga Intermedia P sta. parcial 100 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 6t Carga Intermedia P sta. Parcial 110 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a Potencia Maxima. P pot. max 119 MW 30 min.

Tabla 8-5: Estados de Carga (Escalones) de las Pruebas de Consumo Especifico Neto de la Unidad
Generadora TG2 con Diésel

Descripcion Nomenclatura| Potencia Duracion
Estabilizacion Pre Prueba 30 min.
Prueba CEN a Minimo Técnico Ambiental P in. Téc. Amb. 54 MW 30 min.
Tiempo para variacidn de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 24 Carga Intermedia P 2da. Parcial 65 MW 30 min.
Tiempo para variacion de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 37 Carga Intermedia P 3ra. Parcial 77 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 4t Carga Intermedia P 4ta. Parcial 88 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a 5 Carga Intermedia P sta. Parcial 99 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacién 30 min.
Prueba CEN a 6t2 Carga Intermedia P sta. arcial 110 MW 30 min.
Tiempo para variacién de carga y estabilizacion 30 min.
Prueba CEN a Potencia Maxima. P pot. max 122 MW 30 min.

Las pruebas pueden comenzarse siguiendo una rampa ascendente de carga o
a la inversa.
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8.4

8.5

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECiFICOS NETO
AMADEO
CARRILLO VILLENA DE LAS UNIDADES GENERADORAS TG1 Y TG2 ]
DE LACENTRAL TERMOELECTRICA TALTAL CON GAS NATURAL Y DIESEL

En cada carga considerada, la unidad debera mantenerse en condicion estable,
continua y sin interrupcion del valor de potencia activa bruta, asegurandose asi
la validez de los datos conforme a las condiciones de estabilidad indicadas en el
numeral 8.1.1.

Durante el periodo de medicion de la prueba se registraran las variables listadas
en el Anexo D.

La frecuencia minima de registro de datos correspondientes, sera:
- 1 minuto para las variables primarias, y
- 1 minuto para las variables secundarias.

Consideraciones Sobre la Suspension de la Prueba de
Consumo Especifico

En caso que se produzca una falla de la unidad o componente respectiva, o de
existir perturbaciones en el Sl que lleve al Estado de Emergencia, el Coordinador
podra suspender la prueba.

Asi mismo, el Coordinador podra suspender la prueba en la operacién en tiempo
real en caso que lo considere necesario dadas las condiciones del sistema.

Una vez superada la condicion antes indicada, el Coordinador podré autorizar la
realizacion de la prueba si las condiciones del Sl lo permitan. En caso contrario,
el Coordinador programara la realizaciéon de la prueba para una nueva fecha.

Fin de la Prueba y Acta de la Prueba

El experto técnico seré el responsable de notificar a todas las partes el fin de la
prueba, luego de haber verificado que se han satisfecho las condiciones de
operacion durante la prueba de consumo especifico sefialados en 8.2 y haber
verificado el registro de datos para asegurarse de su calidad y cantidad.

Al finalizar las pruebas, el experto técnico levantara un acta en la cual se
consignara los resultados obtenidos y los aspectos relevantes de la misma. Para
efectos de documentar dicha acta, utilizar el formato del Anexo F, esta debe ser
firmada por todos los participantes de la prueba, dejando constancia de sus
observaciones si las hubiere.

El acta debe contemplar:

Lista y firma de los participantes

Fecha de la prueba

Hora de inicio de los trabajos

Hora de inicio del periodo de estabilizacion
Hora de inicio del periodo de pruebas
Hora de fin del periodo de pruebas
Resultados obtenidos

Observaciones
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9 RESULTADOS Y CALCULOS DE LAS PRUEBAS

9.1 Calculos delos Consumos Especificos Neto

9.1.1 Resultados de los Consumos Especificos Neto Medido (HRNw)

Para los datos validados, se determinard el Consumo Especifico Neto Medido
0 Heat Rate Neto Medido durante el escalén ensayado (HRNy); considerando
el consumo de gas natural, el poder calorifico superior del Gas Natural utilizado
como combustible (HHV) y la potencia neta medida en cada carga (escalon)
ensayada. Para ellos se aplicara la siguiente formula:

mgy * HHV
HRN,, = PN,
Donde:

- HRN,, : Heat Rate Neto Medido, kJ/kwWh.

- mgy - Consumo de Gas Natural, m%h o kg/h.

- HHV :Poder Calorifico Superior del Gas Natural, kJ.

- PN,, :Potencia Neta Medida, kW.

Donde:
PNy = PByy — SSAAso4r — SSAABBaAgua

e PBy : Potencia Bruta Medido, kJ/kWh.

o SSAAs,4r - Consumo de SSAA.

®  SSAAppaaguq: Consumo de la Bomba prealimentadora
de Inyeccién de Agua (s6lo operacién diésel).

9.1.2 Calculo de los Consumos Especificos Neto Corregido (HRNc)
Para calcular el valor de Consumo Especifico Neto Corregido o Heat Rate Neto

Corregido, estas deberan ser ajustadas por medio de la aplicacién de factores
de correccién multiplicativos. Para ello se aplicara la siguiente formula:

HRN,,
HRN; =
Q1 * Ay * Az * Uy
Donde:
- HRN; :Heat Rate Neto Corregido, kJ/kWh.
- HRNy :Heat Rate Neto Medido, kJ/kWh.
-y : Factor de Correccién por Temperatura Ambiente.
- oay : Factor de Correccion por Humedad Relativa.
- a3 : Factor de Correccién por Caida de Presion al Ingreso.
- Ay : Factor de Correccion por Presion de Gases de Escape.
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Segun lanorma ASME PTC 22, el factor de correccion a, se deduce de la curva
de correccion y es el resultado de dividir el factor de correccion de las
condiciones de prueba a condiciones de disefio entre el factor de correccién de
las condiciones de referencia a las condiciones de disefio; asi por ejemplo el
factor de correcciébn por temperatura ambiente se deduce de la siguiente

manera:
O1p
Donde:
- ooy : Factor de Correccién por Temperatura Ambiente.
- ayq . Factor de Correccion por Temperatura Ambiente de las
condiciones de pruebas a las condiciones de disefio.
- Ay : Factor de Correccién por Temperatura Ambiente de las

condiciones de referencia a las condiciones de disefio.

Para, el factor de correccion por humedad relativa (a,) se deduce de la
siguiente manera.:

a, = A2q
, = —
O2p
Donde:
- oa : Factor de Correccion por Humedad Relativa.

a,, . Factor de Correccion por Humedad Relativa de las
condiciones de pruebas a las condiciones de disefio.

- Ay : Factor de Correccion por Humedad Relativa de las

condiciones de referencia a las condiciones de disefio.

Para, el factor de correccion por caida de presion al ingreso (a3) se deduce de
la siguiente manera:
a3p
Donde:
- as : Factor de Correccién por Caida de Presion al Ingreso.
as, . Factor de Correccion por Caida de Presion al Ingreso de
las condiciones de pruebas a las condiciones de disefio.
- agp : Factor de Correccién por Caida de Presion al Ingreso de
las condiciones de referencia a las condiciones de
disefo.

Finalmente, el factor de correccion por presion de gases de escape (a,) se
deduce de la siguiente manera:
O4p
Donde:
- ay : Factor de Correccién por Presion de Gases de Escape.
a,, :Factor de Correccion por Presion de Gases de Escape de
las condiciones de pruebas a las condiciones de disefio.
- Qgp : Factor de Correccion por Presion de Gases de Escape de
las condiciones de referencia a las condiciones de
disefio.
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10 INCERTIDUMBRE DE LA PRUEBA

La incertidumbre de la prueba, es un calculo matemético que calcula con una
confianza especifica, el rango dentro del cual se encuentra los resultados reales.
Los niveles de incertidumbre que se pueden lograr a partir de pruebas de
conformidad con la Norma PTC 22 dependen del tipo de central, la complejidad
del disefio especifico y la consistencia de la operacion durante la prueba. Para la
unidad que estamos evaluando en el modo de ciclo combinado esta Norma
muestra que la incertidumbre mas grande deseada es igual a 0.8%.

10.1 Incertidumbre de la Prueba

El calculo de la incertidumbre total de una prueba, asi como la composicién de
la incertidumbre sistematica y aleatoria, e obtendran de la siguiente expresion:

Ugs = /B,% + (t.Sg)?

Donde el primer término corresponde a la contribucion de la incertidumbre
sistematica y el segundo, a la del azar.

Tomando un intervalo de confianza de 95%, con un numero de lecturas de cada
medicion arriba de 20 la expresién puede transformarse en:

Bg\?
U95 = 2 (7) + (t SR)Z

Las incertidumbres se expresan en %.

10.1.1 Caélculo de la Incertidumbre Sistemaética

La incertidumbre sistemética se calcula con la siguiente expresion:

Bp =
Donde:
- By . Incertidumbre sistematica total, %.
- 6; : Coeficiente de sensibilidad % / %.
- Bp; :Incertidumbre sistematica de cada variable individual %.
- : La sumatoria al ejecutar todas las variables que
intervienen en el célculo del resultado.
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10.1.2
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El coeficiente de sensibilidad se obtendra de:

_ P 0R
Donde:
- B : Valor medio de la variable obtenida durante la prueba.
- R : Resultado de los célculos de la prueba.

El valor de P; sera calculado de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Nj
13—1 ZP
i—Nj- ik

k=1

Donde:
- N : Numero total de lecturas de la variable i.
- Py : Valor de la lectura k de la variable i.
- Py : La sumatoria al ejecutar todas las lecturas registradas

durante la prueba de la variable i.

Si una variable deberia determinarse promediando las mediciones de diversos
instrumentos, el coeficiente de sensibilidad se dividird entre el nUmero de
instrumentos recolectando la medicion.

Calculo de la Incertidumbre Aleatoria

La incertidumbre aleatoria se dard por:

SR =
Donde:
- Sg : Incertidumbre aleatoria total, %.
- Sp; : Estimacion de la desviacion estdndar de la media de la
variable Pi.
Donde:
1
T
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ANEXOS
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ANEXO A

Layout de la Central Termoeléctrica Taltal
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ANEXO B

Diagrama Unifilar Eléctrico de la Central
Termoeléctrica Taltal

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACION PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA

Versién 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo




| D.D.A.N°2

|

1

: 1

| 89J2-T

1

' 89J2-2

|

' 5232

1

1

! \ 8912-1 89JS-2 52JS 89JS-1

1

1

1

| |:|

1

] _ .

p 89T SUB ESTACION PAPOSO - TRANSELEC

e S
e S
| Linea de CENTRAL TALTAL - ENDESA

| Trafo.PPA 200 Kva

1 15/220 Kv

! Reconectador

: 165 Mva T{g;g'g\tix Cooper

] ,0 Kv

' 4 Mva Trafo. 6,6/13,2 Kv

' 300 KVA

1

: @ Desconectador

' Fusible (15A)

: :\—| |1

1

! 52DTG2 1 89DTG2-T 52DGEBS
| N}

1 ]

! 89DTG2 K 89DGEBS
i | Barra de 6,6 Kv

1

I [ I

: 89D2-1 v: 89D2-2 v: 89D2-6 v

1 H H

1 H

' Y I 7 I

! 89TG2 52021 | fasppar 520222 5202:6] | esm2s7

: =i —

| Trafo. SS/AA Motor de Medida de Grupo Emerg.

' 52TG2 6,6/0,4 Kv @ Arranque Tension 5.0

1 1,5 Mva TG2

1 52-GE

| Trafo. 6,6/0,4 Kv

: E 600 Kva 52SAD-AN 528AD—AE
: {
' Q Barra de Baja Tension

' 52SAD-TG2 ¢] s525AD-E L s2saD-N L sasap-Ter L

1

1

' 5OAR [ e Ly S— Q 2AS 50AS
' Barrade 400V TG Esenciales [-Mé)m-ales

! :

! ]

L

D.D.A.N°1

e\
||—89J1-T Q

89J1-2

52]1

\ 89J1-1

Trafo.AUX.
15/6,6 Kv
4 Mva

i 8oD1T

il

Actualizado al 14 de Abril de 2002

Trafo. SS/AA
6,6/0,4 Kv
1,5 Mva

.............. v S 52AR
Barrade 400V TG1

=

89D1-4T

gl
{89012T  6,6/0,1

2

52D1-2

Motor de Medida de
Arranque Tension
TG1

89JTG1-1

Trafo.PPAL.
15/220 Kv
165 Mva

52TG1



cl123932404
Nota adhesiva
Instalado Medidor ION 7650. Historizado en PI Server. S/n PJ-1211A958-03

cl123932404
Nota adhesiva
Instalado Medidor ION 7650. Historizado en PI Server. S/n PJ-1211A953-03

cl123932404
Nota adhesiva
Instalado Medidor ION 7650. Historizado en PI Server. S/N:
PJ-1012A200-02

cl123932404
Nota adhesiva
Instalado Medidor ION 7650. Historizado en PI Server. S/N: PJ-1102A196-02

cl123932404
Nota adhesiva
CCM_TG2.xls

cl123932404
Nota adhesiva
Interruptor Normal Abierto con la unidad en Servicio

cl123932404
Nota adhesiva
Archivo SSAA_TG2.xls

Desde esta Barra se Mide la Bomba Prealimentadora de Agua Desmineralizada (Que Alimenta las Bombas de Inyección de Agua).
La Bomba es Común para ambas Unidades.


AMADEO
CARRILLO VILLENA

ANEXO C

PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO
DE LAS UNIDADES GENERADORAS TG1 Y TG2
DE LACENTRAL TERMOELECTRICA TALTAL CON GAS NATURAL Y DIESEL

Curvas de Correccion de la Unidades Generadora
TG1y TG2 de la Central Termoeléctrica Taltal

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACION PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

INFORME

PROPIETARIO

GENERADORA

CONTRATISTA

Versién 1

Coordinador Eléctrico Nacional

ENEL

Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo




Performance Correction Curves
Base Load, Natural Gas

Effect of on Parameter Correction Curve Number | Rev | Sheet
Factor
Compressor Inlet Temperature Output Flp 102HA7569 - 3
Compressor Inlet Relative Humidity Output F2p 102HA7569 i 5
Barometric Pressure Output F3p 102HA7569 i 17
Shaft Speed Output Fap 102HA7569 i 7
Generator Power Factor Output F5p HEP11765 3 DT-7C
Total Fired Hours Output F6p S17HA772 A 1
Inlet System Pressure Drop Output F7p 102HA7569 i 11
Exhaust System Back Pressure Output F8pia) 102HA7569 i 2,13
Exhaust System Back Pressure Output F8rib) 102HA7569 i 2,15
Exhaust System Back Pressure Output F8pic) 102HA7569 i 2,15
Steam Injection Rate Output F9p N/A N/A N/A
Water Injection Rate Output F10p N/A N/A N/A
Fuel Composition Output Fllp 102HA7569 i 19
Fuel Supply Temperature Output Fl2p 102HA7569 i 9
Compressor Inlet Temperature Heat Rate Flur 102HA7569 i 4
Compressor Inlet Relative Humidity Heat Rate F2HR 102HA7569 i 6
Barometric Pressure Heat Rate F3Hr 102HA7569 i 18
Shaft Speed Heat Rate FluR 102HA7569 | ~ 8
Generator Power Factor Heat Rate F5Hr HEP11765 . DT-7C
Total Fired Hours Heat Rate ForR S17HA772 A 1
Inlet System Pressure Drop Heat Rate F7ur 102HA7569 i 12
Exhaust System Back Pressure Heat Rate F8HRIa) 102HA7569 i 2,14
Exhaust System Back Pressure Heat Rate F8HRib) 102HA7569 i 2,16
Exhaust System Back Pressure Heat Rate F8HR( 102HA7569 i 2,16
Steam Injection Rate Heat Rate FOrr N/A N/A N/A
Water Injection Rate Heat Rate F10mr N/A N/A N/A
Fuel Composition Heat Rate F1lng 102HA7569 i 20
Fuel Supply Temperature Heat Rate F12ur 102HA7569 i 10

Thermal Performance Test Proce-
dure - Endesa Chile

GE reserves all rights in this document and in the information
contained therein. Reproduction, use or disclosure to third parties
without express authority is strictly prohibited.
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine

Quinteros E0750
Estimated Performance
Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

Reference Conditions and Corresponding Correction Curves
Units
Fuel Gas
Fuel LHV kJ/kg See Gas Constituents
Load Base
IGV Angle degrees 84
Diluent Injection Fluid None
Generator Frequency hertz 50
Generator Power Factor ratio 0.85
Cycle Deck Version Used PG9171-06B-0908
Applicable Correction Curve Sheet Numbers
Summary Page Sheet 1
Reference Exhaust DP Sheet 2
Units Value Output Heat Rate Exhaust Flow Exhaust Temp Heat Consumption

Ambient Temperature & Humidity (Evap or SPRITS) N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Ambient Wetbulb Temperature C 13.35 N/A N/A N/A N/A N/A
Compressor Inlet Temperature [} 14.80 Sheet 3 Sheet 4 N/A N/A N/A
Compressor Inlet Relative Humidity % 85.4% Sheet 5 Sheet 6 N/A N/A N/A
Shaft Speed rpm 3000 Sheet 7 Sheet 8 N/A N/A N/A
Fuel Temperature [} 27 Sheet 9 Sheet 10 N/A N/A N/A
Inlet Pressure Loss mmH20 95.00 Sheet 11 Sheet 12 N/A N/A N/A
Exhaust Pressure Loss (Rated) mmH20 78.00 Sheet 13 Sheet 14 N/A N/A N/A
Exhaust Pressure Loss (Reference @ Rated CIT) mmH20 77.98 Sheet 15 Sheet 16 N/A N/A N/A
Barometric Pressure mbara 1009.40 Sheet 17 Sheet 18 N/A N/A N/A
Diluent Injection kg/sec 0.00 N/A N/A N/A N/A N/A

Diluent Injection Pressure bara 17.2 N/A N/A N/A N/A N/A

Diluent Injection Temperature C 37.8 N/A N/A N/A N/A N/A
Gas Fuel Composition See Gas Constituents Sheet 19 Sheet 20 N/A N/A N/A
Fuel Oil LHV kJ/kg N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Inlet Bleed Heat Flow kg/sec 0 N/A N/A N/A N/A N/A
Inlet Bleed Heat Tx Suppression F 0 N/A N/A N/A N/A N/A
Partload Effects N/A N/A N/A N/A N/A
Fuel Composition (Used for Gas Fuel) Units Value Additional Notes:
METHANE (CH4) mol frac 0.9576 Inlet Bleed Heat Not Modeled in this Package
ETHANE (C2H6) mol frac 0.0186
PROPANE (C3H8) mol frac 0.0022
iso-BUTANE (C4H10) mol frac 0.0005
n-BUTANE (C4H10) mol frac 0.0003
iso-PENTANE (C5H12) mol frac 0.0002
n-PENTANE (C5H12) mol frac 0.0001 Control Curve Constants
HEXANE (C6H14) mol frac 0.0000 Description Units Value
HEPTANES (C7H16) mol frac 0.0000 Control Curve Type - Xc
CARBON MONOXIDE (CO) mol frac 0.0000 Segment 1 Slope deg F/ Xc -29.061
CARBON DIOXIDE (CO2) mol frac 0.0123 Segment 1 Corner Xc 9.561
HYDROGEN SULFIDE (H2S) mol frac 0.0000 Curve Isotherm F 1100.000
HYDROGEN (H2) mol frac 0.0000 TCD or CTIM Bias degF/deg F 0.000
OXYGEN (02) mol frac 0.0000 TCD or CTIM Offset F 0.000
NITROGEN (N2) mol frac 0.0082 IGV Bias deg F / deg 0.000
WATER (H20) mol frac 0.0000 IGV Offset deg 0.000
NITRIC OXIDE (NO) mol frac 0.0000 Segment 2 Slope deg F/ Xc -27.167
NITROGEN DIOXIDE (NO2) mol frac 0.0000 Segment 2 Corner Xc 9.390
METHANOL (CH30H) mol frac 0.0000 1st Breakpoint Xc 12.009
OCTANE (C8H18) mol frac 0.0000 Segment 3 Slope deg F / Xc -27.393
DISTILLATE (C12H26) mol frac 0.0000 Segment 3 Corner Xc 9.418
ETHYLENE (C2H4) mol frac 0.0000 2nd Breakpoint Xc 12.912
ACETYLENE (C2H2) mol frac 0.0000 Spec. Humidity bias deg F / Ib/lb 0.000
AMMONIA (NH3) mol frac 0.0000 SH Ref Breakpoint Ib/lb 0.000
ARGON (AR) mol frac 0.0000
CARBONYL SULFIDE (COS) mol frac 0.0000
ETHYL ALCOHOL (C2H50H) mol frac 0.0000 NOTE: These performance test correction curves and tables are provided for the sole purpose of correcting performance test data from
DECAHYDRONAPTHALENE (C10H18) mol frac 0.0000 the boundary conditions present at the time of test to the design, guarantee, or reference conditions listed on this sheet. The performance
Gas Fuel LHV - per ASTM D3588 kJ/kg 47623 characteristics on these sheets do not constitute any new performance guarantee(s) or any change to existing performance guarantee(s).
Gas Fuel H/C Ratio ratio 3.947 Please refer to the GE Performance Test Procedure for proper interpretation and use of these sheets.
Joshua Gsell 102HA7569 Rev -

02/26/10 Sheet 1



General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Compressor Inlet Temperature on Exhaust Pressure
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas

Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY
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Exhaust Differential Pressure - mmH20

This curve is used as reference curve for

Exhaust Backpressure correction. \

75.0

740

7RO e S A

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
Units

Compressor Inlet Temperature c 8.30 9.88 11.46 13.03 14.80 16.19 17.77 19.34 20.92 22.50
Exhaust DP mmH20| 82.16 81.14 | 80.13 79.11 77.98 77.10 76.09 75.08 74.08 73.07

Joshua Gsell
02/26/10

102HA7569 Rev -
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Compressor Inlet Temperature on Output
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas
Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.0500

1.0400 |
1.0300 |

1.0200 |

N

1.0100 |

Output - Ratio
8
8

0.9900 |
0.9800 |

0.9700 |

Curve Gen

erated with design compre
inlet Relative Humidity

SSor

0.9600 |

0.9500 | ‘

10

1 12 1

3 14

15

16

17 18

Compressor Inlet Temperature - Deg. C

19

20 21

22

23

Units

Compressor Inlet Temperature

8.30 9.88

11.46

13.03

14.80

16.19

17.77

19.34

20.92

22.50

Output Ratio

1.04111] 1.03123

1.02128

1.01127

1.00000

0.99112

0.98103

0.97092

0.96077

0.95060

Joshua Gsell
02/26/10

102HA7569 Rev -

This document contains GE proprietary information and may not be used or disclosed to others except with written permission of the GE company.

Sheet 3




General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance
Effect of Compressor Inlet Temperature on Heat Rate

Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas

Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.0140 |

1.0120 +

1.0100 +

1.0080 +

1.0060

1.0040

1.0020 +

Heat Rate - Ratio

1.0000
0.9980
0.9960
0.9940

0.9920

Curve Generated with design compressor

inlet Relative Humidity

0.9900 ey

Compressor Inlet Temperature - Deg. C

14 15

16

Units

Compressor Inlet Temperature

8.30

9.88

11.46

13.03

14.80

16.19

17.77

19.34

20.92

22.50

Heat Rate Ratio

0.99079

0.99285

0.99503

0.99731

1.00000

1.00220

1.00475

1.00741

1.01008

1.01299

Joshua Gsell
02/26/10
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1.0018

1.0016 -

1.0014

1.0012

1.0010 +

Output - Ratio

1.0008

1.0006 -

1.0004

1.0002 -

1.0000 -

0.9998

0.9996

0.

General Electric Model PG9171 Gas Turbine

Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Relative Humidity on Output at Different Compressor Inlet Temperatures

Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1
Fuel: Gas

Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

\
T
\

i

v

&1

15

20

23

00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00

Relative Humidity - %
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 225

° 85.4 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
? 0 1.00054 1.00070 1.00095 1.00111 1.00139 1.00175
2 20 1.00041 1.00053 1.00073 1.00086 1.00108 1.00135
T 40 1.00029 1.00037 1.00051 1.00060 1.00075 1.00094
§ 50 1.00022 1.00029 1.00040 1.00047 1.00059 1.00073
T 60 1.00016 1.00021 1.00029 1.00033 1.00042 1.00053
.g 70 1.00010 1.00013 1.00017 1.00020 1.00026 1.00032
% 80 1.00003 1.00004 1.00006 1.00007 1.00009 1.00011
12 100 0.99991 0.99988 0.99983 0.99981 0.99976 0.99969

Joshua Gsell

02/26/10
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Relative Humidity on Heat Rate at Different Compressor Inlet Temperatures
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas
Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

102HA7569 Rev -

1.0010 23
: / 20
y - §
1.0000 +
0.9995 | /
0.9990 | 7/
0.9985 |
o C
& 0.9980 -+ /
9 /
3] [
& 0.9975 + / /
(1] L
% L
0.9970 | /
0.9965 ’/ /
0.9960 |
0.9955 +
0.9950 + /
0.9945 + ‘ ‘ —t ;
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00  100.00
Relative Humidity - %
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 225
| 854 1.00000 [ 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000
5 0 0.99797 | 0.99751 | 0.99679 | 0.99633 | 0.99548 | 0.99468
2 20 0.99844 | 0.99809 | 0.99754 | 0.99719 | 0.99661 | 0.99592
'E 40 0.99892 | 0.99867 | 0.99829 | 0.99805 | 0.99764 | 0.99716
5 50 0.99916 | 0.99897 | 0.99867 | 0.99848 | 0.99816 | 0.99779
T 60 0.99939 | 0.99926 | 0.99904 | 0.99891 | 0.99868 | 0.99841
2 70 0.99963 | 0.99955 | 0.99942 | 0.99934 | 0.99920 [ 0.99904
s 80 0.99987 | 0.99984 | 0.99980 | 0.99977 | 0.99972 | 0.99966
o 100 1.00035 | 1.00043 | 1.00055 | 1.00063 | 1.00076 | 1.00092
Joshua Gsell
02/26/10
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Shaft Speed on Output at Different Compressor Inlet Temperatures
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas

Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.0300 T
1.0250 + 23
[ 20
: i
1.0200
r 11
I 8
1.0150 +
1.0100 +
1.0050 -+
2 ?
5 1.0000
2 09950 |
S i
o i
0.9900 +
0.9850 |
0.9800 |
0.9750 |
0.9700 /
0.9650 + | | | |
0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.01 1.01 1.02 1.02
Shaft Speed - Ratio
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 22.5
0.980 | 0.97589 | 0.97434 [ 0.97248 | 0.97125 | 0.96945 | 0.96762
o[ 0.985 | 0.98253 | 0.98135 | 0.97996 | 0.97919 | 0.97787 | 0.97644
£| 0.990 | 0.98877 | 0.98798 [ 0.98703 | 0.98653 | 0.98576 | 0.98483
®|10.995 | 0.99460 | 0.99420 | 0.99371 | 0.99347 | 0.99309 | 0.99270
¢ 1.000 [ 1.00000 | 1.00000 [ 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000
2| 1.005 | 1.00497 | 1.00538 | 1.00589 [ 1.00616 | 1.00650 | 1.00689
g 1.010 | 1.00950 | 1.01032 | 1.01136 | 1.01188 | 1.01258 | 1.01337
1.015 | 1.01359 | 1.01482 | 1.01639 | 1.01719 | 1.01826 | 1.01942
1.020 | 1.01729 | 1.01887 | 1.02097 | 1.02207 | 1.02354 | 1.02505
Joshua Gsell 102HA7569 Rev -
02/26/10 Sheet 7

This document contains GE proprietary information and may not be used or disclosed to others except with written permission of the GE company.



1.0090 T
1.0080 K
1.0070 +
1.0060 4
1.0050 +
1.0040 |
o 1.0030 L
é C
¢ 1.0020 |
() L
T N
© 1.0010 +
m I
[ L
T 1.0000 +
0.9990
0.9980 |
0.9970 +
0.9960 |
0.9950 |
0.9940 + 1 1 1 1
0.98 0.99 0.99 1.00 1.00 1.01 1.01 1.02
Shaft Speed - Ratio
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 22.5
0.980 1.00579 | 1.00641 [ 1.00710 | 1.00746 | 1.00807 | 1.00867
o 0.985 1.00407 | 1.00456 [ 1.00507 | 1.00534 | 1.00579 | 1.00632
%] 0.990 1.00252 | 1.00286 | 1.00322 | 1.00338 | 1.00369 | 1.00405
% 0.995 1.00117 | 1.00134 | 1.00153 | 1.00160 | 1.00175 | 1.00190
g’_ 1.000 1.00000 | 1.00000 [ 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000
2 1.005 0.99903 | 0.99886 | 0.99864 [ 0.99855 | 0.99832 | 0.99828
% 1.010 0.99826 | 0.99791 | 0.99747 | 0.99727 | 0.99693 | 0.99673
1.015 0.99770 | 0.99716 | 0.99650 [ 0.99604 | 0.99569 | 0.99536
1.020 0.99731 | 0.99662 | 0.99557 [ 0.99513 | 0.99462 | 0.99418
Joshua Gsell
02/26/10

General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance
Effect of Shaft Speed on Heat Rate at Different Compressor Inlet Temperatures

Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas
Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

102HA7569 Rev -
Sheet 8
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Fuel Temperature on Output
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas

Mode: Base
Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.00006
1.00005 +

1.00004 |

1.00003 |
1.00002 +

1.00001 +

Ratio

* 1.00000 +

Output

0.99999

0.99998

0.99997
0.99996

0.99995

N\

0.99994 -
5

10 15

20

25

30

Fuel Temperature - Deg. C

35

40 45

50

55

Units

Fuel Temperature

-0.8

6.2

13.1

20.1

27.0

33.9

40.9

47.8

54.8

Output Ratio

1.00006

1.00004

1.00003

1.00001

1.00000

0.99999

0.99997

0.99996

0.99994

Joshua Gsell
02/26/10
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine

Quinteros E0750

Estimated Performance
Effect of Fuel Temperature on Heat Rate

Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas
Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.00150

1.00100

1.00050 +

1.00000 +

Heat Rate - Ratio

0.99950

0.99900 +

0.99850
-5

10 15

20

25

30

Fuel Temperature - Deg. C

35 40

45

50

55

Units

Fuel Temperature

-0.8

6.2

13.1

20.1

27.0

33.9

40.9

47.8

54.8

Heat Rate Ratio

1.00124

1.00093

1.00062

1.00031

1.00000

0.99969

0.99937

0.99905

0.99873

Joshua Gsell
02/26/10
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine

Estimated Performance
Effect of Inlet Differential Pressure on Output at Different Compressor Inlet Temps
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1
Fuel: Gas

Mode: Base
Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

Quinteros E0750

1.01000
1.00800 -+

1.00600 +

1.00400 -+

1.00200 -+

Output - Ratio

1.00000 -

0.99800

0.99600 -+
0.99400 |

0.99200 |

'

0.99000 -+
40.0

Joshua Gsell
02/26/10

Inlet dP (mmH20)

100.0 110.0 120.0

50.0 60.0 70.0 80.0 90.0 130.0
Inlet Differential Pressure - mmH20
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 22.5
44.200 | 1.00838 | 1.00854 | 1.00874 [ 1.00880 | 1.00889 | 1.00903
56.900 | 1.00629 | 1.00641 | 1.00656 | 1.00660 | 1.00667 | 1.00677
69.600 | 1.00420 | 1.00428 | 1.00437 | 1.00439 | 1.00445 | 1.00452
82.300 | 1.00210 | 1.00214 | 1.00219 | 1.00220 | 1.00223 | 1.00226
95.000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000
107.700 | 0.99790 | 0.99786 | 0.99781 | 0.99780 | 0.99777 | 0.99774
120.400 | 0.99579 | 0.99571 [ 0.99562 | 0.99561 | 0.99554 | 0.99548
133.100 | 0.99368 [ 0.99356 [ 0.99343 [ 0.99341 | 0.99331 [ 0.99321
145.800 | 0.99156 | 0.99141 [ 0.99124 | 0.99121 | 0.99108 | 0.99094

140.0 150.0

102HA7569 Rev -
Sheet 11
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1.00300
1.00250 - z%
1.00200 + /
1.00150 | 7
1.00100 +
2 1.00050 +
= r
x i
o i
£ 1.00000 +
o L
8 r
2 0.99950
0.99900
0.99850 +
0.99800 -+
0.99750 -+
0.99700 + 1 1 1 1 1 1
400 500 600 700 80.0 90.0 100.0 110.0 120.0 130.0 140.0
Inlet Differential Pressure - mmH20
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 22.5
44200 | 0.99777 | 0.99766 | 0.99753 | 0.99748 | 0.99742 | 0.99733
_| 56.900 | 0.99832 | 0.99824 | 0.99814 | 0.99811 | 0.99806 | 0.99799
2| 69.600 | 0.99888 | 0.99882 | 0.99876 | 0.99874 | 0.99870 | 0.99865
T| 82.300 | 0.99944 | 0.99941 | 0.99938 | 0.99937 | 0.99935 | 0.99932
f- 95.000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000
S| 107.700 | 1.00057 | 1.00060 | 1.00063 | 1.00063 | 1.00065 | 1.00068
2| 120.400 | 1.00114 | 1.00120 | 1.00126 | 1.00127 | 1.00131 | 1.00136
133.100 | 1.00172 | 1.00180 | 1.00190 | 1.00191 | 1.00197 | 1.00205
145.800 | 1.00231 | 1.00242 | 1.00253 | 1.00255 | 1.00264 | 1.00274
Joshua Gsell
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Inlet Differential Pressure on Heat Rate at Different Compressor Inlet Temps
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas
Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

150.0
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine

Estimated Performance

Quinteros E0750

Effect of Exhaust Pressure on Output at Different Compressor Inlet Temps
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas
Mode: Base
Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY
1.0100
1.0080 + \\\
1.0060 -+
1.0040 +
1.0020 +
] [
® L
14 [
L 1.0000
g [
'g_ L
3 [
0.9980
0.9960 +
0.9940 +
| |Delta Exhaust DP = Measured Exh DP - Reference Exh DP
0.9920 | where: Reference Exh DP is determined per Sheet 2
[ [Note: Effects shown are for operation on the Control Curve.
09900 +—————— 7T T T T T T T "
-150.0 -100.0 -50.0 0.0 50.0 100.0
Delta Exhaust Differential Pressure - mmH20
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 225
= -127.00| 1.00812 | 1.00856 | 1.00906 | 1.00928 [ 1.00948 | 1.00981
€ o|-114.30] 1.00732 [ 1.00772 | 1.00817 | 1.00835 | 1.00854 | 1.00884
fz_";};‘ -76.20 | 1.00492 | 1.00517 | 1.00547 | 1.00558 | 1.00571 | 1.00591
EE -38.10 | 1.00248 | 1.00260 | 1.00274 | 1.00278 | 1.00286 | 1.00296
% 4| 0.00 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 [ 1.00000 | 1.00000 | 1.00000
gg 38.10 | 0.99749 | 0.99737 | 0.99724 | 0.99722 | 0.99712 | 0.99702
ﬁﬁ 76.20 | 0.99495 | 0.99472 | 0.99450 | 0.99442 | 0.99423 | 0.99403
%‘L 114.30 | 0.99239 | 0.99205 | 0.99175 | 0.99161 | 0.99132 | 0.99101
e 127.00 | 0.99153 | 0.99115 | 0.99083 | 0.99067 | 0.99034 | 0.99001
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02/26/10

102HA7569 Rev -
Sheet 13

This document contains GE proprietary information and may not be used or disclosed to others except with written permission of the GE company.



General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance
Effect of Exhaust Pressure on Heat Rate at Different Compressor Inlet Temps

Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

150.0

102HA7569 Rev -

Fuel: Gas
Mode: Base
Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY
1.0070
r 225
1.0060 | 1?5
: .3
1.0050 +
1.0040 +
1.0030 +
1.0020
9 E
® 1.0010
14 L
o r
= 1.0000 +
14 N
S 0.9990 |
T r
0.9980 |
0.9970 |
0.9960 +
0.9950 T / Delta Exhaust DP = Measured Exh DP - Reference Exh DP
3 where: Reference Exh DP is determined per Sheet 2
0.9940 + /
[ Note: Effects shown are for operation on the Control Curve.
0.9930 + ‘ ‘ ‘ T
-150.0 -100.0 -50.0 0.0 50.0 100.0
Delta Exhaust Differential Pressure - mmH20
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 225
= -127.00 | 0.99471 | 0.99442 | 0.99408 | 0.99394 | 0.99380 | 0.99356
£ o -114.30 [ 0.99523 | 0.99496 | 0.99466 | 0.99453 | 0.99441 [ 0.99419
E,S;‘ -76.20 0.99679 | 0.99661 | 0.99641 | 0.99634 | 0.99625 | 0.99611
EE -38.10 0.99838 | 0.99829 | 0.99820 | 0.99817 | 0.99811 | 0.99804
I 0.00 1.00000 | 1.00000 [ 1.00000 [ 1.00000 | 1.00000 | 1.00000
gg 38.10 1.00165 | 1.00173 | 1.00182 [ 1.00184 [ 1.00191 | 1.00198
ﬁg 76.20 1.00333 | 1.00349 | 1.00365 [ 1.00370 [ 1.00383 | 1.00398
£%17114.30 | 1.00504 | 1.00527 | 1.00548 | 1.00558 | 1.00578 | 1.00601
e 127.00 [ 1.00561 [ 1.00587 [ 1.00610 [ 1.00621 | 1.00634 | 1.00669
Joshua Gsell
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Exhaust Differential Pressure on Output
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1
Fuel: Gas

Mode: Base
Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.0040
1.0030 |
1.0020 |
1.0010 |
1.0000 |
0 [
®
14
10.9990
=
o
5 [
o L
0.9980
0.9970 |
0.9960 |
[ Curve Generated at design compressor inlet
temperature, with constant firing
0.9950 temperature.
09940 o o b v
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0 200.0 220.0
Exhaust Differential Pressure - mmH20
Units
Exhaust DP mmH20( 0.00 78.00 | 205.00
Output Ratio 1.00356 | 1.00000 | 0.99417
Joshua Gsell 102HA7569 Rev -
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Exhaust Differential Pressure on Heat Rate
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1
Fuel: Gas

Mode: Base
Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.0060

1.0050 |
1.0040 |

1.0030 |

1.0020 |

1.0010 |

Heat Rate - Ratio

1.0000 |
0.9990 |

0.9980 |

0.9970 |

Curve Generated at design compressor inlet
temperature, with constant firing temperature.

0.9960 |

.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0
Exhaust Differential Pressure - mmH20

Units

Exhaust DP

mmH20

0.00 78.00 | 205.00

Heat Rate Ratio

0.99645 | 1.00000 | 1.00586

Joshua Gsell
02/26/10
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Perfor

Effect of Barometric Pressure on Output at Different Compressor Inlet Temps
Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas
Mode: Base

mance

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.0600
1.0500 -+ //
1.0400 + //

1.0300 + /
1.0200 + /
o 10100
T [
(14 L
~ 1.0000 +
= [
Q L
5 i /
O 0.9900 T /
0.9800 - /
0.9700 -
0.9600 -+ /
0.9500 -+ ,/
0.9400 +
950.0 960.0 970.0 980.0 990.0 1000.0 1010.0 1020.0 1030.0 1040.0 1050.0 1060.0
Barometric Pressure - mbara
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 22.5
C| _958.93 | 0.94846 | 0.94845 | 0.94846 0.94847 0.94843 0.94837
2 969.02 | 0.95876 | 0.95875 | 0.95876 0.95877 0.95875 0.95871
o 979.12 | 0.96907 | 0.96905 | 0.96906 0.96908 0.96906 0.96903
2| 989.21 0.97938 | 0.97937 | 0.97936 0.97938 0.97937 0.97935
¢| 1009.40 | 1.00000 | 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
; 1029.59 | 1.02061 [ 1.02063 1.02065 1.02065 1.02064 1.02064
| 1039.68 | 1.03092 | 1.03095 1.03098 1.03098 1.03097 1.03097
S 1049.78 | 1.04121 | 1.04126 1.04130 1.04131 1.04130 1.04130
o| 1059.87 | 1.05151 [ 1.05157 1.05163 1.05164 1.05164 1.05164
Joshua Gsell 102HA7569 Rev -
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance
Effect of Barometric Pressure on Heat Rate at Different Compressor Inlet Temps

Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1

Fuel: Gas
Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

2.5

102HA7569 Rev -

1.0012

1.0010 +

1.0008 | N

1.0006 -+

1.0004 +

2 1.0002 £

= i

x r

2 1.0000 +

(v |

(14 L

*g r

£ 0.9998 +

0.9996 +

0.9994 +

0.9992 +

0.9990 -+

0.9988 - 1 1 1 1 1

950.0 960.0 970.0 980.0 990.0 1000.0 1010.0 1020.0 1030.0 1040.0 1050.0 1060.0
Barometric Pressure - mbara
Compressor Inlet Temperature - Deg. C
8.3 11.1 14.8 16.8 19.7 22.5
g 958.93 | 1.00100 | 1.00101 | 1.00103 | 1.00103 | 1.00109 | 1.00118
€| 969.02 | 1.00080 | 1.00082 | 1.00082 | 1.00082 | 1.00086 | 1.00092
| 979.12 | 1.00059 | 1.00062 | 1.00062 | 1.00061 | 1.00064 | 1.00068
2| 989.21 | 1.00039 | 1.00041 | 1.00042 | 1.00040 | 1.00042 | 1.00045
¢| 1009.40 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000 | 1.00000
5| 1029.59 | 0.99963 | 0.99961 | 0.99958 | 0.99958 | 0.99959 | 0.99957
| 1039.68 | 0.99946 | 0.99942 | 0.99938 | 0.99937 | 0.99937 | 0.99936
S 1049.78 | 0.99929 | 0.99924 | 0.99918 | 0.99916 [ 0.99916 | 0.99915
@a| 1059.87 [ 0.99913 | 0.99906 | 0.99899 | 0.99896 | 0.99895 | 0.99893
Joshua Gsell
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Gas Fuel Composition on Output

Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1
Fuel: Gas

Mode: Base
Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.0020

1.0015 - \

1.0010

1.0005

Avavi
v

1.0000

Output - Ratio

0.9995

~ 4.000

0.9990 -
3.947

0.9985 - 3.807

0.9980 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
45000 45500 46000 46500 47000 47500 48000 48500 49000 49500 50000 50500

Fuel LHV - kJ/kg

Fuel H/C Fuel H/C Fuel H/IC
4.00 3.95 3.90
50035 0.99923 49858 0.99885 49736 0.99846

47694 1.00043 47623 1.00000 47555 0.99959

Fuel
LHV -
kJ/kg
Fuel
LHV -
kJd/kg
Fuel
LHV -
kJd/kg

45521 1.00165 45499 1.00120 45477 1.00077

NOTES: H/C ratio is the atom ratio of the combustible components of the gas fuel
Heating Value calculated per ASTM D3588 (14.696 psia, 60 deg F)

Joshua Gsell 102HA7569 Rev -
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General Electric Model PG9171 Gas Turbine
Quinteros E0750

Estimated Performance

Effect of Gas Fuel Composition on Heat Rate

Design Values Referenced on 102HA7569 Rev - Sheet 1
Fuel: Gas

Mode: Base

Gas Turbine Generator(s) 890938 - 890939 ONLY

1.0006

3.897
1.0005 - e

1.0004 - / 3.947

1.0003
- 4.000

1.0002

1.0001

1.0000 -

0.9999

Heat Rate - Ratio

0.9998

0.9997

0.9996 - /

0.9995

0.9994 ‘ ‘ ‘ ‘

45000 45500 46000 46500 47000 47500 48000 48500 49000 49500 50000 50500

Fuel LHV - kJ/kg

Fuel H/C Fuel H/C Fuel H/C
4.00 3.95 3.90
50035 1.00026 49858 1.00040 49736 1.00054
5 > 2| 47694 0.99985 5 > 2| 47623 1.00000 5> 2| 47555 1.00014
2 52| 45521 | 0.99943 2 52| 45499 | 0.99959 2 52| 45477 | 0.99974
NOTES: H/C ratio is the atom ratio of the combustible components of the gas fuel
Heating Value calculated per ASTM D3588 (14.696 psia, 60 deg F)
Joshua Gsell 102HA7569 Rev -
02/26/10 Sheet 20
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VARIATION OF GENERATOR EFFICIENCY WITH LOAD
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO
AMADEO
CARRILLO VILLENA DE LAS UNIDADES GENERADORAS TG1 Y TG2 i
DE LACENTRAL TERMOELECTRICA TALTAL CON GAS NATURAL Y DIESEL

PAamek

ANEXO D

Lista de Instrumentos de Medicion de la Unidades
Generadora TG1 y TG2 de la Central Termoeléctrica
Taltal

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACION PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA

Versién 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo




Tipo Tipo 2 Nombre Anexo Tecnico Unidad 1 Unidad 2 Observaciones
. - Sélo referenciales, para verificar estabilidad, las
. . Variables de Condiciones R . - . . L.
Primarias Ambientales a) Temperatura Ambiente \\CHLENDTAL1001\TAL_MET_HUM_REL \\CHLENDTAL1001\TAL_MET_HUM_REL medidas oficiales serdn registradas por estacién
meteoroldgica adhoc para las pruebas
5 - Sélo referenciales, para verificar estabilidad, las
L Variables de Condiciones . . . - . . i
Primarias Ambientales b) Humedad Relativa Ambiente \\CHLENDTAL1001\PA:GFC900A.PI_Atm \\CHLENDTAL1001\PA:GFC900A.PI_Atm medidas oficiales seran registradas por estacién
meteoroldgica adhoc para las pruebas
. - Sélo referenciales, para verificar estabilidad, las
. . Variables de Condiciones L, R . .. . . .,
Primarias Ambientales c) Presién Ambiente \\CHLENDTAL1001\PA:TE951 \\CHLENDTAL1001\PA:TE951 medidas oficiales seran registradas por estacién
meteoroldgica adhoc para las pruebas
Primarias Variables Eléctricas a) Potencia Activa Bruta \\CHLENDTAL1001\TAL_U1_kW_tot \\CHLENDTAL1001\TAL_U2_kW_tot
Primarias Variables Eléctricas b) Potencia Reactiva Bruta \\CHLENDTAL1001\TAL_U1_kVAR_tot \\CHLENDTAL1001\TAL_U2_kVAR_tot
Primarias Variables Eléctricas c) Factor de Potencia Bruta \\CHLENDTAL1001\TAL_U1_PF_sign_tot \\CHLENDTAL1001\TAL_U2_PF_sign_tot
P : . Se deb bt la potencia de | i6
Primarias Variables Eléctricas d) Potencia Activa Neta \\chlendtal1001\TAL_SE_PA_L1_kW_tot \\chlendtal1001\TAL_SE_PA_L2_kW_tot de | © en.(:u(rjnar para obtener fa potencia de Inyeccion
e las unidades
P : . Se deb bt la potencia de | i6
Primarias Variables Eléctricas e) Potencia Reactiva Neta \\chlendtal1001\TAL_SE_PA_L1_kVAR_tot \\chlendtal1001\TAL_SE_PA_L2_kVAR_tot de | © en.(:u(rjnar para obtener fa potencia de Inyeccion
e las unidades
Primarias Variables Eléctricas f) Factor de Potencia Neta A Calcular por Potencia Activa y Reactiva A Calcular por Potencia Activa y Reactiva
Primarias Consumo de Combustible a) Consumo de gas natural. \\CHLENDTAL1001\PA:GFC900A.FT_TOT_STD \\CHLENDTAL1001\PA:GFC900A.FT_TOT_STD Comun para la Central
Primarias Consumo de Combustible Poder Calorifico Superior \\CHLENDTAL1001\PA:AI960A.PC \\CHLENDTAL1001\PA:AI960A.PC
Primarias Consumo de Combustible Poder Calorifico Inferior \\CHLENDTAL1001\PA:AI960A.PC_INF \\CHLENDTAL1001\PA:AI960A.PC_INF
Primarias Condiciones Operativas a) Caida de Presidn al Ingreso Instrumento Manual Instrumento Manual
Primarias Condiciones Operativas b) Presion de Gases de Escape Por Definir Por Definir

Secundarias

Variables Eléctricas

a. Tension.

\\CHLENDTAL1001\TAL_U1_VIl_avg

\\CHLENDTAL1001\TAL_U2_VII_avg

Secundarias

Variables Eléctricas

b. Consumos propios o auxiliares.

Equipo Temporal

Equipo Temporal

Secundarias Otras c. Temperatura de gases de escape. \\CHLENDTAL1001\TAL_U1_TTXM \\CHLENDTAL1001\TAL_U2_TTXM

Secundarias Otras d. Temperatura del combustible. \\CHLENDTAL1001\TAL_U1_FTG \\CHLENDTAL1001\TAL_U2_FTG

Secundarias Otras e. Presién de descarga del compresor. \\CHLENDTAL1001\TAL_U1_CPD \\CHLENDTAL1001\TAL_U2_CPD

Secundarias Otras f. Presion de Ingreso del fluido de trabajo. \\CHLENDTAL1001\TAL_U1_CPD \\CHLENDTAL1001\TAL_U2_CPD

Secundarias Otras \\CHLENDTAL1001\TAL_U1_TNH \\CHLENDTAL1001\TAL_U2_TNH Velocidad de rotacién en %
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AMADEO
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ANEXO E

Certificados de Calibracion de Instrumentos de
Medicidn de Variables Primarias para las Pruebas de
Consumaos Especificos Neto de la Unidades
Generadora TG1 y TG2 de la Central Termoeléctrica
Taltal

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACION PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA

Versién 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo
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CERTIFICADO DE CALIBRACION -~
LABORATORIO DE CALIBRACION DE TECNORED S.A.
MEDIDORES ELECTRICOS TRIFASICOS
DE CALIDAD DE SERVICIO
TECNORED S.A,, Certificado de Acreditacion N° 070 del INN

TECNORED.

FOLIO:28376
ANTECEDENTES DEL CLIENTE [ MEDICIONES |
Solicitud :- VERIFICACION POR LED EMISOR DE PULSOS
Fecha Calibracion :13/12/2011 Médulo Activo Médulo Reactivo
Cliente ¢ N Ph |Cte.% | FP |%Venta|%Compr| %lIncert | %Venta | %Compr | %lncert
1 123 100 4 -0.01 -0.02 0.07 -0.01 -0.03 0.07
Lugar :LABORATORIO TECNORED 2 1238 100 0,5 -0.02 -0.03 0.07 -0.01 0.03 0.07
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3 123 10 1 -0.05 -0.03 0.07 -0.02 -0.02 0.07
Marca -Schneider Electric 4 1 100 | 1 | -0.04 | -0.01 0.07 | -002 | -005 | 007
Tipo -ION 7650 5 2 | 100 | 1 | -001 | -0.01 0.07 | -001 | -003 | 007
Numero de Serie :PJ-1012A200-02 6 3 100 1 -0.02 -0.02 0.07 0.02 -0.03 0.07
Estado "NUEVO 7 1 | 100 | 05 | -004 | -001 | 007 | -0.04 | -005 | 007
Afio Fabricacién 2010 8 2 | 100 | 05 | -0.03 | -005 | 007 | -001 | -0.01 0.07
Clase Exact. 0.2 9 3 | 100 | 05 | -002 | 002 | 0.07 0 0.05 | 007
Cte.Lectura . 10 | 1 10 1 002 | -002 | 007 | -003 | -005 | 007
Digitos (Ent:Dec) 1 2 10 1 -0.04 | -0.02 | 007 | -004 | -0.01 0.07
PATRON DE CALIBRACION 12 3 10 1 -0.02 -0.02 0.07 -0.03 -0.02 0.07
mzﬁo ';”TT 5 I B DEMANDA MAXINA ]
N6 5566 e DDA.ACTIVA VENTA COMPRA %INCERT.
Clase Exact. -0.05% Wh. Standard 78.4 78.38 0.07
Trazabilidad :LCPN (UDEC) Wh. Medidor 78.43 78.41 0.07
CONDICIONES DE MEDIDA W Standard 313.6 313.52 0.07
W Medidor 313.72 313.64 0.07
Tipo de Medida W, ESTRELLA/ACTIVO 5
Tension Nominal :57-347 V 2ieg, e 0.04 .04 097
Corriente Nominal 5A
Gt Msdidor o DDA.REACTIVA VENTA COMPRA %INCERT.
’ ’ Varh Standard 78.22 78.31 0.07
Método E| :N EM 5.
Frefu:ncir;sfg:) - ((): ﬂzz542 [TEM 5.8 Varh Medidor 78.25 78.32 0.07
Temperatura (C) :22 9 VAR Standard 312.88 313.24 0.07
Hum‘; ad %) o VAR Medidor 312.98 313.26 0.07
9 . ° o,
Calibrador :JOSE HERRERA #ileg. DiMax. 0.03 0.01 007
RESULTADOS

Los errores cumplen con la clase de exactitud. Este laboratorio procede a sellar dicho equipo. Tecnored S.A. declina toda responsabilidad por el uso indebido que
se hiciere de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial

TECNORED S.A. :

Ce° El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 Fax: 56-32-2452571

www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl /




FC-LAB-5.10.8¢c
| i) ssre o CERTIFICADO DE CALIBRACION TECNORED
\ e ] 8 AGREDHTMGION LABORATORIO DE CALIBRACION DE TECNORED S.A. “
INN - CHILE MEDIDORES ELECTRICOS TRIFASICOS
DE CALIDAD DE SERVICIO
TECNORED S.A,, Certificado de Acreditacién N° 070 del INN
FOLIO:28379
ANTECEDENTES DEL CLIENTE | MEDICIONES |
Solicitud :- VERIFICACION POR LED EMISOR DE PULSOS
Fecha Calibracion :13/12/2011 Médulo Activo Mddulo Reactivo
Cliente E N Ph |Cte.%| FP |%Venta|%Compr| %lncert | %Venta | %Compr| %Incert
1 123 100 1 0.01 -0.01 0.07 -0.01 -0.01 0.07
Lugar :LABORATORIO TECNORED 2 123 100 0,5 0.05 0 0.07 -0.03 -0.03 0.07
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3 123 10 1 -0.01 -0.03 0.07 -0.02 -0.03 0.07
Marca -Schneider Electric 4 1 100 1 -0.01 -0.03 0.07 0 -0.05 0.07
Tipo -|ON 7650 5 2 100 1 -0.02 -0.02 0.07 -0.02 -0.03 0.07
Nimero de Serie :PJ-1102A196-02 6 3 (100 1 0 -0.01 | 007 | 003 | -001 | 007
Estado ‘NUEVO 7 1 100 0,5 -0.04 -0.03 0.07 -0.01 -0.02 0.07
Afo Fabricacion 2011 8 2 100 0,5 -0.01 -0.04 0.07 -0.03 -0.03 0.07
Clase Exact. 0.2 9 3 100 0,5 0.02 -0.01 0.07 -0.02 -0.01 0.07
Cte.Lectura ¥ 10 1 10 1 0 -0.02 0.07 -0.01 -0.05 0.07
Digitos (Ent:Dec) 11 2 10 1 -0.03 0.01 0.07 -0.05 -0.03 0.07
PATRON DE CALIBRACION 12 3 10 1 -0.01 -0.04 0.07 -0.02 -0.01 0.07
Marca :MTE
DEMANDA MAXIM
Modelo :PTS 3.3 I A |
Numero de Serie 29564 DDA.ACTIVA VENTA COMPRA %INCERT.
Clase Exact. :0.05% Wh. Standard 78.44 78.39 0.07
Trazabilidad :LCPN (UDEC) Wh. Medidor 78.47 78.42 0.07
CONDICIONES DE MEDIDA W Standard 313.76 313.56 0.07
Tipo de Medida W, ESTRELLA/ACTIVO Wikedidor 313.88 313.68 0.07
Tensién Nominal :57-347 V % Reg. D.Max. 0.04 L Dby
Corriente Nominal E
Cg”;';ji doorm'"a f A DDA.REACTIVA VENTA COMPRA %INCERT.
) ) Varh Standard 78.41 78.47 0.07
Mét E i 42 |ITEM 5.
Fric?:;ncil;s(ar}l,;) gg:zz 5 M5.6 Varh Medidor 78.44 78.46 0.07
Temperatura (C°) :22 4 VAR Standard 313.64 313.88 0.07
HumZdad (%) :38.7 VAR Medidor 313.74 313.84 0.07
Calibrador :JOSE HERRERA % Rag, D.Max o8 -0.01 i
RESULTADOS
Los errores cumplen con la clase de exactitud. Este laboratorio procede a sellar dicho equipo. Tecnored S.A. declina toda responsabilidad por el uso indebido que
se hiciere de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial

TECNORED S.A.
C° El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valpar:
Fono: 56-32-2452580 Fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl

—

aiso




FC-LAB-5.10.8¢

CERTIFICADO DE EXACTITUD Wﬂ SISTEMA NACIONAL
TECNORED. LABORATORIO DE CALIBRACION DE TECNORED S.A. INN - CHILE
MEDIDORES ELECTRICOS TRIFASICOS
Autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
Segtin Resolucién N°419 de la Fecha 17 de Abril de 1996
TECNORED S.A., Certificado Acreditacion N°070 del INN

FOLIO: CVM-PJ1211A958-03-13-05

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Solicitud E ACTIVA
Fecha Calibracion : agosto 16,2013
Medidor . ION 7650 . . A
Cliente § Limite o Limite
Instalacién : N | Fase | Cte.% |Factor| Error (%) | Incert (%) Norma (%) Error(%) | Incert (%) Norma (%)
Subestacion 1] 123] 100 1 0,020 +0,07 £0,2 0,020 +0,07 +0,2
21123 | 100 | 0,5 | 0,030 +0,07 +0,3 0,020 +0,07 +0,3
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 0,000 £0,07 +0,2 0,000 +0,07 +0,2
Marca . Schneider 41123 10 | 0,5 | 0,030 +0,07 +0,3 0,040 +0,07 +0,3
Modelo - ION 7650 50 1 100 1 0,020 +0,07 $0,3 0,050 +0,07 +0,3
N° de Serie . PJ-1211A958-03 6| 2 | 100 1 0,010 +0,07 +0,3 -0,060 +0,07 +0,3
Estado : NUEVO 71 3 100 1 0,010 +0,07 +0,3 0,000 +0,07 £0,3
Afio Fabricacion  : 2012 8l 1 100 | 0,5 | 0,020 £0,07 +0,4 -0,030 +0,07 +0,4
Clase Exactitud ~ : 0,2 91 2 | 100 ] 0,5 | 0,020 10,07 +0,4 0,000 +0,07 10,4
Constante Med. o1 10 3 100 | 0,5 | 0,050 +0,07 +0,4 0,020 +0,07 +0,4
PATRON DE CALIBRACION RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Marca . MTE REACTIVA
Modelo : PTS 3,3
N° Serie 29563 ,
1 . 0, &
gzz;ﬁ;jcumd E’&i;}’_UDE o N | Fase |Cte.%| FP |Error (%) | Incert (%) NOL;T’[:;"E, oy | Errore) | Tncert (%) NOLr‘m“;t; ”
CONDICIONES DE MEDIDA 1] 123 100 1 -0,030 +0,07 +2,0 -0,010 +0,07 +2,0
Tipo de Medida  : W,ESTRELLA/ACTIVO 2123 | 100 | 0,5 | 0,020 +0,07 +2,0 -0,020 +0,07 +2,0
Tension Aplicada @ 3*%63,5 (V) 31123 10 1 -0,020 +0,07 +2,0 0,030 +0,07 +2.0
Corriente Nominal : 1 (A) 41123| 10 | 0,5 | -0,010 10,07 +2,0 0,040 +0,07 +2,0
N° de Elementos  : 3 51 1 100 1 -0,020 £0,07 +3,0 -0,020 +0,07 +3.0
Método Ensayo ~ : NCH 2542-IEC 62053 6| 2 | 100 1 0,010 +0,07 +3,0 0,000 +0,07 +3,0
Frecuencia (Hz) : S0 HZ 71 3 100 1 0,000 +0,07 +3,0 -0,020 0,07 +3,0
Temperatura (C°) : 23,2 8| 1 100 | 0,5 | 0,000 +0,07 +3,0 0,000 +0,07 +3.0
Humedad (%) : 423 91 2 100 | 0,5 | 0,030 10,07 +3,0 0,030 +0,07 +3,0
Calibrador . JOSE HERRERA 10 3 100 | 0,5 | -0,010 +0,07 +3,0 0,030 +0,07 +3,0
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES DE LA VERIFICACION
Los errores encontrados cumplen con la clase de exactitud. Tecnored S.A. declina toda responsabilidad por el uso indebido que se hiciere de este
certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

TECNORED S.A.
C° El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valpara:'so/

Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571

www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl e

00




FC-LAB-5.10.8a
CERTIFICADO DE CALIBRACION
LABORATORIO DE CALIBRACION, TECNORED S.A. g?nggEg?_ng'fgh
MEDIDORES ELECTRICOS TRIFASICOS NN - CHILE
Autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles
Segtin Resolucion N° 419 de Fecha 17 de Abril de 1996
TECNORED S.A,, Certificado de Acreditacion N°070 del INN
FOLIO: CVM- PJ-1211A953-03 -13-05
ANTECEDENTES DEL CLIENTE I RESULTADOS DE LAS COMPONENTES ACTIVAS
DIRECTA INVERSA
Solicitud CTE i Limite de i Limite de
Lugar de Calibracion Laboratorio N | PR | ey | B ) EOTES |n§:1(|:2;m Norma(ze) | E™" %) lng?:(lg:;m Norma(%)
Fecha de Calibracién 30-10-2013 ] 123 100 1 -0,032 40,07 0.2 -0,018 0,07 10,2
Medidor ION 7650 2 123 100 05 -0,026 10,07 0,3 -0,008 +0,07 +0,3
Cliente 3 123 10 1 -0,042 10,07 0,2 -0,024 10,07 10,2
Instalacion 4 123 10 05 -0,049 10,07 10,3 -0,072 10,07 10,3
Subestacion 5 1 100 1 -0,075 10,07 10,3 -0,045 +0,07 +0,3
6 1 100 05 -0,113 10,07 10,4 -0,104 10,07 +0,4
h ANTECEDENTES DEL MEDIDOR ] g 1 10 1 -0,033 10,07 10,3 -0,006 +0,07 10,3
8 1 10 0,5 -0,055 +0,07 +0,4 -0,064 +0,07 10,4
Marca Schneider Electric 9 2 100 1 -0,020 +0,07 +0,3 -0,002 +0,07 +0,3
Modelo ION 7650 10 2 100 05 -0,022 +0,07 10,4 -0,014 10,07 10,4
N° de Serie PJ-1211A953-03 11 2 10 1 -0,015 +0,07 10,3 -0,006 0,07 0,3
Estado Nuevo 12 2 10 0,5 -0,013 +0,07 10,4 -0,011 +0,07 10,4
Afio de Calibracion 2012 13 3 100 1 0,001 10,07 0,3 0,052 10,07 10,3
Clase de Exactitud 0,2 14 3 100 0,5 0,037 +0,07 +0,4 0,020 10,07 10,4
Constante Medidor 1 15 3 10 1 -0,046 10,07 10,3 0,018 0,07 0,3
16 3 10 0,5 -0,012 10,07 +0,4 0,025 +0,07 10,4
PATRON DE CALIBRACION
RESULTADOS DE LAS COMPONENTES REACTIVAS
Marca MTE DIRECTA INVERSA
Modelo PTS 3,3 CTE i Limite de i Limite de
Numero 29563 N PH (%) FP | Ererts) [ngfen(l‘;:;m Norma(%) Error(e) lnﬁf:(';:;m Norma(%)
Clase Exact. 0,05% 1 123 100 1 -0,012 0,07 12,0 -0,010 +0,07 12,0
Trazabilidad LCPN (UDEC) 2 123 100 05 0,006 +0,07 +2,0 0,006 0,07 +2,0
Incertidumbre (%) 10,07 3 123 10 1 -0,023 +0,07 12,0 -0,012 +0,07 12,0
Sofware Calsof 4 123 10 0,5 -0,022 10,07 +2,0 0,066 10,07 12,0
5 1 100 1 -0,043 10,07 13,0 -0,025 +0,07 13,0
CONDICIONES DE MEDIDA 6 1 100 0.5 -0,140 0,07 3,0 -0,022 +0,07 +3,0
7 1 10 1 -0,003 +0,07 +3,0 -0,018 +0,07 +3,0
Tipo de Medida W, Estrella/Activo 8 1 10 0,5 0,004 10,07 +3,0 -0,067 +0,07 +3,0
Tension Aplicada 63,5 V) 9 2 100 1 -0,030 10,07 13,0 -0,031 10,07 13,0
Corriente Nominal 5 (A) 10 2 100 0,5 0,002 +0,07 3,0 0,020 10,07 13,0
N° de Elementos 3 11 2 10 1 -0,028 +0,07 13,0 -0,037 +0,07 +3,0
Metodo de Ensayo NCH 2542 - IEC 62053-22 12 2 10 05 -0,004 40,07 13,0 0,010 +0,07 13,0
Frecuencia (Hz) 50 13 3 100 1 0,032 +0,07 +3,0 0,036 +0,07 3,0
Temperatura (C°) 223 14 3 100 0,5 0,036 10,07 13,0 -0,008 10,07 +3,0
Humedad (%) 46,7 15 3 10 1 -0,010 10,07 13,0 0,007 10,07 13,0
Calibrador Jose Herrera 16 3 10 0,5 -0,037 +0,07 +3,0 -0,026 +0,07 +3,0
PRUEBAS DE ARRANQUE Y VACIO
Condicion de arranque 0,002 Ib Condicion de vacio : 115 % Vn
Corriente de Ensayo [A] 0,01 Tiempo de ensayo (Min. : 30
Resultado CUMPLE Resultado : CUMPLE
]7 OBSERVACION Y CONCLUSION DE LA VERIFICACION J
Los errores encontrados cumplen con la Clase de Exactitud.Este Laboratorio procede a sellar el equipo calibrado.Valido sélo con firma autorizada y timbre.Este documento no puede ser
reproducido en forma parcial. Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso indebido de este certificado.

TECNORED S.A.
C° El plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 Fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl




Calibracion Sensor Temperatura (AirTC)

Proyecto: Gas Atacama

Estacion: Interior Planta Gas Atacama
Fecha: 14 de junio de 2019
Expiracion: 14 de junio de 2020

Tabla de Valores Sensor AirTC patrén v/s AirTC Estacion

Desviacion
AirTC
s/n N2531269

Sensor Estacion Error
AirTC AirTC
s/n N2531269 s/n N2531269

Patrén
AirTC
s/n 1830846

°C

°C

°C

%

20,56 20,32 -0,24 -1,17
19,99 19,8 -0,19 -0,95
18,97 18,79 -0,18 -0,95
19,16 18,96 -0,20 -1,04
19,35 19,16 -0,19 -0,98
18,11 17,93 -0,18 -0,99
17,86 17,7 -0,16 -0,90
17,07 16,93 -0,14 -0,82
16,51 16,35 -0,16 -0,97
18,61 18,41 -0,20 -1,07
14-06-2019 17,77 17,63 -0,14 -0,79
17,33 17,17 -0,16 -0,92
16,97 16,83 -0,14 -0,82
15,8 15,68 -0,12 -0,76
15,49 15,33 -0,16 -1,03
15,11 14,95 -0,16 -1,06
14,77 14,61 -0,16 -1,08
14,6 14,38 -0,22 -1,51
14,65 14,46 -0,19 -1,30
15 14,81 -0,19 -1,27
15,57 15,41 -0,16 -1,03

Desviacion maxima 10%
| Promedio Desviacion | -1,02

Desviacion menor al 10%: SI__X__

Observaciones:

NO

Nombre y Firma Responsable




Calibracion Sensor Humedad (RH)

Proyecto: Gas Atacama

Estacion: Interior Planta Gas Atacama
Fecha: 14 de junio de 2019
Expiracion: 14 de junio de 2020

Tabla de Valores Sensor HR patrén v/s HR Estacion

Patrén Sensor Estacion Error Desviacion
RH RH RH RH
s/n 1830846 s/n N2531269 s/n N2531269 s/n N2531269
% % % %

35,93 34,05 -1,88 -5,23
36,72 34,8 -1,92 5,23
37,03 35,28 -1,75 4,73
39,56 37,57 -1,99 5,03
41,98 40,14 -1,84 4,38
42,6 41,03 -1,57 3,69
43,25 41,5 -1,75 4,05
44,48 42,74 -1,74 3,91
45,33 43,45 -1,88 4,15
46,09 43,97 -2,12 4,60
46,8 44,72 -2,08 4,44
14-06-2019 47,35 44,92 -2,43 5,13
50,39 47,62 -2,77 5,50
50,6 48,65 -1,95 3,85
49,74 47,76 -1,98 3,98
50,22 48,03 -2,19 4,36
51,15 48,82 -2,33 4,56
50,46 48,14 -2,32 4,60
48,07 45,81 -2,26 4,70
44,34 42,22 -2,12 4,78
43,21 41,16 -2,05 4,74
42,77 40,79 -1,98 4,63
Desviacién maxima 10%
|  Promedio Desviacion | 4,08 |
Desviacion menor al 10%: SI__ X NO

Observaciones:

Tty J—lud;'{xj ..l':‘,.t-..w Lt '|‘r~;-in
Nombre ¥ Firma Responsable
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Calibracion Sensor Presion Barométrica (PB) @

Proyecto Gas Atacama

Estacion: Interior Planta gas Atacama
Fecha: 14 de junio de 2019
Expiracién: 14 de junio de 2020

Tabla de Valores Sensor Presiéon Barométrica

Fechay Hora Sensor Patréon Sensor Estacién Error Desviacion
s/n G3260036 s/n 3436813 s/n 3436813 s/n 3436813
mmHg mmHg mmHg %
710,5 711,5 1,00 0,14
712 711,6 -0,40 -0,06
712 711,6 -0,40 -0,06
711,9 711,6 -0,30 -0,04
711,9 711,6 -0,30 -0,04
711,9 711,6 -0,30 -0,04
711,9 711,6 -0,30 -0,04
711,9 711,6 -0,30 -0,04
711,9 711,6 -0,30 -0,04
709 711,2 2,20 0,31
14-06-2019 712 711,6 -0,40 -0,06
711,9 711,6 -0,30 -0,04
711,9 711,6 -0,30 -0,04
712 711,6 -0,40 -0,06
712 711,6 -0,40 -0,06
711,9 711,6 -0,30 -0,04
711,9 711,6 -0,30 -0,04
711,9 711,5 -0,40 -0,06
711,9 711,5 -0,40 -0,06
711,9 711,5 -0,40 -0,06
711,9 711,5 -0,40 -0,06
Nota: Desviacion maxima 10%
Promedio Desviacion -0,02
Desviacién menor al 10%: SI__X__
Observaciones:
e J—lud:q:‘j | TP

Nombre y Firma Responsable




Gerencia de Operaciones y Desarrollo N° de Documento Pag
Q GA-BS-02000-F-1154-M3 '
FORMULARIO Revision 0 1
GASATACAMA PORTA PLACA DANIEL de
1
ESTACION: =12 /AP 08O |FECI-!A: ID JOI¥ FREC. DEL MANTTO: Ao risad
UBICACION: © = iNo—uh. AT M=\ m,\_} ;{ 7 FECHA DE INSTALACION: ¢ 7t
MARCA i AN =T NDESERE S €320 //O [sizE: L )
TAG: o Yv/ PLATE THKS: . o5 D NOMLINEBORE: N 3%/
EJECUTADO
ACTIVIDADES A REALIZAR sT 1 NO DETALLES DE LO OBSERVADO
Fi
1|SACAR FUERA DE SERVICIO & Ot
2|DESPRESURIZAR Y SACAR PLACA ORIFICIO v/ 1272
3|SACAR TAPA SUPERIOR DE CAMARA W/ 1204
4|CAMBIAR EMPAQUETADURA &4 Y
5|REV. ASIENTO DE VALVULA DESLIZANTE [ A
6|REV. OBTURADOR VALVULA DESLIZANTE W A
7|REVISAR RESORTES VA4 ——— ==
8|REVISAR CARRO VALVULA DESLIZANTE Vv / ol
9|REVISAR PINONES V) Ol
10[LIMPIAR CON SOLVENTES W 4
11|LUBRICAR PARTES Y PIEZAS @ 2l
12|ARMAR Y PROBAR DESLIZAMIENTO W 7
13|PROBAR ESTANQUEIDAD v/ N s/ ; ) N
14|REVISAR PERDIDAS DE GAS ¥ 7 S VD AM [ L0 XS )ASoUCE )
15| MANEJO RESIDUOS SEGUN PA-25-02 e <Zo I RSN A O
RETDOHE PUE COMECHENTER BUENO] REG. | MALO |—2MBIO DETALLES DE LO OBSERVADO
DESCRIPCION Sl | NO
1|PERNOS SUJECION P P —
2| TAPA SUPERIOR 4 /¥ /
3|EMPAQUETADURAS ) 74 T4 LRI
4|ASIENTO DE VALVULA DESLIZANTE v i I —=
5|OBTURADOR DE VALVULA DESLIZANTE ¢/ 7 [ &~ Y
6|RESORTES % > /
7|CARRO DE VALVULA DESLIZANTE v F /
8[PINONES v Vv /
9|PASADORES e 2 rd 7
10|LUBRICACION \ ¢ F V4 7
REPUESTOS Y MATERIALES OCUPADOS: — A\ 2l aad Ve | HAa>A N, o yeots
= s - 7 / ol
A l‘)u,k'- e— ~—-(\
NOTAS: =5 D Den s Vi) e Lo N A
- - o - | g5, - T =12 n / ) I 11
- \ DAAAA Sl UL YD p (_E . 5
— / r
| , :
: ) drw & e, N,
REALIZADO POR: N~ ES8>4% N - <ol /7 FIRMA: J
Fd

EVALUACION DE MANTENIMIENTO Y OPERACIONES

————T
— i




(9]

Gerencia de Operaciones y Desarrollo N° de Documento Pag
Q GA-BS-02000-F1154-M2
FORMULARIO Revision 0 1
GASATACAMA PLACAS ORIFICIO de
1
MEDICION [Ee wxila)sy] FecHA
DERIVACION [ oo L | meo
DIAMETRO NOMINAL PORTAPLACAS | " | MATERIAL
N° DE SERIE O IDENTIFICACION PLACA [2Y8 <20 /0 |
TEMPERATURA DE VERIFICACION, °C | 2 & . |
MEDICIONES EN LABORATORIO | DIMENSION Flujo
g = ESPESOR (E), mm ; ’
@3 ESPESOR (e), mm / RPN
/. ANGULO (A), * o«

DIAMETRO ORIFICIO d1, mm
DIAMETRO ORIFICIO d2, mm
DIAMETRO ORIFICIO d3, mm
02 DIAMETRO ORIFICIO d4, mm
DIAMETRO EXTERNO D1, mm
03 DIAMETRO EXTERNO D2, mm
DIAMETRO EXTERNO D3, mm
CORONA DE PLACA c1, mm
2 CORONA DE PLACA c3, mm
CORONA DE PLACA c2, mm /
.. CORONADEPLACAc4, mm |/

| PLANICIDAD, mm [ o ]

Nota: La planicidad se mide de acuerdo al diagrama

[Diametro del orificio, mm [ M O | Promediodt, d2, d3y d4
|Diametro de referencia (Dr), mm | ¥.000 2L | Diametro corregido a 20°C
| ESTADO GENERAL |
Sl . NO
SUPERFICIE PULIDA w
SUPERFICIE RAYADA / MARCADA 2
ORIFICIO MARCADO e
ORIFICIO CON IMPUREZAS / 3
BISEL SIN DESPERFECTOS v

| INSTRUMENTO MEDICION |

INSTRUMENTO MEDICION | o . ] RESOLUCION, mm

FECHA DE CALIBRACION | - | )
o) @) ;;_::—-;;Tﬁ‘_’:)\__} C%:.

-\—'-5'?";'_’-_—’—- :

Observaciones : | ’K_ A =D

. .- Jsolis & Y.
NomeRE NS \CO)A W, - SO 1§ 7 FIRMA /--)__/U < J /
F
Notas: Para realizar las mediciones se debera emplear micrometro, calibre y regla graduada de buena calidad.

El ensayo de planicidad , se realizara comparando la placa con la regla, y determinando, si la placa
esté apreciablemente plana 6 no.

F-1154-M2 Mantenimiento Programado Placas Orificio (Pendiente) Rev 0 17-09-2003 .xIs




Gerencia de Operaciones y Desarrollo N° de Documento Pég
0 GA-BS-02000-F-1154-M3 '
FORMULARIO Revisién | 0 1
GASATACAMA PORTA PLACA DANIEL de
1
ESTACION:ZAC - 1/ POSO) lFECHA: 2 Bl ¥ FREC.DEL MANTTO: /| _ s (o
UBICACION: AN N AN o) H 2. FECHA DE INSTALACION: > (2¢ €~
MARCA: 1+ S \aQ N°DESERIE: <& 3¢ 2%  |sizE: L ks
TAG:  MAZ - BY 2 PLATE THKS: L 2<0 NOMLINEBORE: %, 9/
EJECUTADO
ACTIVIDADES A REALIZAR ST NO DETALLES DE LO OBSERVADO
1|SACAR FUERA DE SERVICIO # L
2|DESPRESURIZAR Y SACAR PLACAORIFICIO | & ol
3|SACAR TAPA SUPERIOR DE CAMARA W cZ
4|CAMBIAR EMPAQUETADURA P pere—
5|REV. ASIENTO DE VALVULA DESLIZANTE i = = Ad AR =N O
6|REV. OBTURADOR VALVULA DESLIZANTE i @ iy
7|REVISAR RESORTES % Ot
8|REVISAR CARRO VALVULA DESLIZANTE i =G4 LR -
9|REVISAR PINONES W ABALS
10[LIMPIAR CON SOLVENTES & Ok
11|LUBRICAR PARTES Y PIEZAS ¥ O -
12|ARMAR Y PROBAR DESLIZAMIENTO % e
13|PROBAR ESTANQUEIDAD Y _ ) Ol 7, ,
14|REVISAR PERDIDAS DE GAS ¥V NN Yeedoad (| LowndD 0080
15|MANEJO RESIDUOS SEGUN PA-25-02 - =
ESTADO DE SUS COMPONENTES CAMBIO
BUENOJ REG. | MALO DETALLES DE LO OBSERVAD
DESCRIPCION @ S [ NO 9
1]|PERNOS SUJECION Y r%
2| TAPA SUPERIOR & s
3|EMPAQUETADURAS % 7
4| ASIENTO DE VALVULA DESLIZANTE Py P
5|OBTURADOR DE VALVULA DESLIZANTE L/ I
6|RESORTES Y4 , v F
7|CARRO DE VALVULA DESLIZANTE Y ' ; YaJ AN ¢
8|PINONES ¥ 4 N Dius CTOAT DY .
9| PASADORES % V
10|LUBRICACION 4 1/
REPUESTOS Y MATERIALES OCUPADOS: -5 \sd  ema s Gnsd v TP OS -
/
NOTAS: =D R A= T o Sdve Svean A s us
MO NNON AR = - S ened s Cono X (=<O ;L\.‘; L 02tn |
*_7 L\r\(“t—_} . 'F
- : : . -
{ ) | N . - —
REALIZADO POR: s s> '.'63:\« W1~ )Sollg “ ] . FIRMA:_ )

EVALUACION DE MANTENIMIENTO Y OPERACIONES™

v
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Gerencia de Operaciones y Desarrollo N° de Documento

Pag.
0 GA-BS-02000-F1154-M2
FORMULARIO Revision | 0 1
GASATACAMA PLACAS ORIFICIO de

MEDICION [Erro=7a7cSS | recHA
DERIVACION [ o #= | TPO
Fe> 1\ — 7

DIAMETRO NOMINAL PORTAPLACAS | £ | materiaL [Az76 Ten ks
N° DE SERIE O IDENTIFICACION PLACA | sl |

TEMPERATURA DE VERIFICACION, °C | e |

MEDICIONES EN LABORATORIO | DIMENSION Flujo
L . N
ESPESOR (E), mm / ; ;

’ o : i
@ ESPESOR (&), mm s>
] ANGULO (), ° s |

DIAMETRO ORIFICIO d1, mm
DIAMETRO ORIFICIO d2, mm / i
DIAMETRO ORIFICIO d3, mm /
02 DIAMETRO ORIFICIO d4, mm '
DIAMETRO EXTERNO D1, mm
s DIAMETRO EXTERNQ D2, mm
DIAMETRO EXTERNO D3, mm
CORONA DE PLACA c1, mm

c4 ,'I
e CORONA DE PLACA c3, mm /
CORONA DE PLACA ¢2, mm /
.. CORONA DE PLACAc4, mm | /
L PLANICIDAD, mm | e -]
Nota: La planicidad se mide de acuerdo al diagrama
[Diametro del orificio, mm | ., oo | Promediodl,d2 d3yd4
[Diametro de referencia (Dr), mm [ .CC2- ] Diametro corregido a 20°C
| ESTADO GENERAL |
Si NO

SUPERFICIE PULIDA 4

SUPERFICIE RAYADA / MARCADA Vi V.

ORIFICIO MARCADO / 4

ORIFICIO CON IMPUREZAS ; F Al

BISEL SIN DESPERFECTOS i
| INSTRUMENTO MEDICION |
INSTRUMENTO MEDICION | Ol | RESOLUCION, mm
FECHA DE CALIBRACION | st |

- . - G Ty i 1Y . #
Observaciones : ~NC (S g1« padl -2
—PaS s el </ s L O p
NOMBRE_3AAS  [OIASM-— /SIS €7 FIRM]":"'m"“:'"“*Z:.U
- 4 r

s

Notas: Para realizar las mediciones se debera emplear micrometro, calibre y regla graduada de buena calidad.
El ensayo de planicidad , se realizara comparando la placa con la regla , y determinando, si la placa
esta apreciablemente plana é no.

F-1154-M2 Mantenimiento Programado Placas Orificio (Pendiente) Rev 0 17-09-2003 .xis




Gerencia de Operaciones y Desarrollo N° de Documento Pég
63 GA-BS-02000-F-1154-M3 )
FORMULARIO Revision 0 1
GASATACAMA PORTA PLACA DANIEL de
1
ESTACION: =M P - /A 70SO [FEcHa 2 \10)¥¢ FREC. DEL MANTTO: Arsid ol
UBICACION: "\ iuod ©  NT S WO = = FECHA DE INSTALACION: "7 ¢ Sg 2
MARCA: o) o= L N° DE SERIE: #» % 0> |sizE AR
a6 M = v, PLATE THKS: o R NOMLINEBORE: ./, ) &
EJECUTADO
ACTIVIDADES A REALIZAR s 1 NO DETALLES DE LO OBSERVADO
1|SACAR FUERA DE SERVICIO 174 .
2| DESPRESURIZAR Y SACAR PLACA ORIFICIO P MO &= Pawans o Plac Al
3[SACAR TAPA SUPERIOR DE CAMARA o _.
4|CAMBIAR EMPAQUETADURA &/ o mmny
5|REV. ASIENTO DE VALVULA DESLIZANTE 2 |/
6|REV. OBTURADOR VALVULA DESLIZANTE 1 4/ P
7|REVISAR RESORTES P L Ol
8|REVISAR CARRO VALVULA DESLIZANTE Y, ——
9|REVISAR PINONES Py 7
10[LIMPIAR CON SOLVENTES / 7
11|LUBRICAR PARTES Y PIEZAS ¢ ore
12[ARMAR Y PROBAR DESLIZAMIENTO i . < —— 7 4 _
13|PROBAR ESTANQUEIDAD ‘ SN =Aoabs (N YA )
14|REVISAR PERDIDAS DE GAS L 2 5 =l z
15|MANEJO RESIDUOS SEGUN PA-25-02 1% S IR P0G s A ) Y
TADO DE SUS COMPONENTE: CAMBIO
ERARR g BUENO| REG. | MALO DETALLES DE LO OBSERVADO
DESCRIPCION Sl | NO
1|PERNOS SUJECION i Y/ -—
2| TAPA SUPERIOR i/ .
3|EMPAQUETADURAS v '
4|ASIENTO DE VALVULA DESLIZANTE |V v
5|OBTURADOR DE VALVULA DESLIZANTE v %
6|RESORTES ] 1z
7|CARRO DE VALVULA DESLIZANTE } [z )
8|PINONES i /s Hol Qe COEIAR .
9|PASADORES I/ -
10[LUBRICACION % 14 -
REPUESTOS Y MATERIALES OCUPADOS: =) ALy “ona coivs ) ©on ) < 2N Ny TYMR OO0 S,
5
o — T 5
NOTAS: =3 YJO S Z"Po=aaA= 12T L 2R i e
WAool 300D O ANO | My Pye PLogion.pitr .
'\_\ ..,-'h\.,_\h__._;- "‘ L :}_\_.\_,A_,_\ F— ‘L.‘_J"'l"'\.) ( Q’__',rb""f ‘) L\'_"‘ ‘T{-x—." . / [
1 . 7 = r
REALIZADO POR:  \_soand  [E5)AN \'.‘Vl. = JSdUS &G, mrma N\ [ S e,
Fi ——— ' 3
EVALUACION DE MANTENIMIENTO Y OPERACIONES p \/




Ll

Gerencia de Operaciones y Desarrolio N°® de Documento Pag.
0 GA-BS-02000-F1154-M2
r— FORMULARIO Revision 0 1
GASATACAMA PLACAS ORIFICIO de
1
MEDICION A NTPOSO | FECHA 2-ot

DERIVACION [P 4 = |
DIAMETRO NOMINAL PORTAPLACAS [ oD | MATERIAL =%
N° DE SERIE O IDENTIFICACION PLACA | &S 2 OREY |
TEMPERATURA DE VERIFICACION, °C [ 2% |
MEDICIONES EN LABORATORIO |  DIMENSION Flujo
——————————————

; % ESPESOR (E), mm /

@3 ESPESOR (g), mm s >

o ANGULO (A), ® / % i

DIAMETRO ORIFICIO d1, mm / ;

DIAMETRO ORIFICIO d2, mm [
DIAMETRO ORIFICIO d3, mm i
o2 DIAMETRO ORIFICIO d4, mm
DIAMETRO EXTERNO D1, mm
pa DIAMETRO EXTERNO D2, mm
DIAMETRO EXTERNO D3, mm

CORONA DE PLACA c1, mm [

oz CORONA DE PLACA c3, mm /
CORONA DE PLACA c2, mm /
s CORONA DE PLACAc4, mm | [
| PLANICIDAD, mm | g |
Nota: La planicidad se mide de acuerdo al diagrama
[Diametro del orificio, mm [ 2O | Promedio d1, d2, d3 y d4
[Diametro de referencia (Dr), mm | 7 98X | Digmetro corregido a 20°C
| ESTADO GENERAL |
Sl NO

SUPERFICIE PULIDA Pz

SUPERFICIE RAYADA / MARCADA A1 &

ORIFICIO MARCADO Iz

ORIFICIO CON IMPUREZAS i ~

BISEL SIN DESPERFECTOS =
[ INSTRUMENTO MEDICION |
INSTRUMENTO MEDICION | oF | RESOLUCION, mm
FECHA DE CALIBRACION | = | |

Observaciones:  \, ™ L. T =S AN 12 LA -
2 )0 == P X Y TY .
- - — AR € x ’
o gD CO S

; ' L - ‘ F e § / . . )
NOMBRE \ s ii-> /CUM /"/ = J A g 4 FIRMAS Y

Notas: Para realizar las mediciones se debera emplear micrémetro, calibre y regla graduada de buena calidad.
El ensayo de planicidad , se realizard comparando la placa con la regla , y determinando, si la placa
esta apreciablemente plana ¢ no.

v
F-1154-M2 Mantenimiento Programado Placas Orificio (Pendiente) Rev 0 17-09-2003 .xIs




Gerencia de Operaciones y Desarrollo N° de Documento Pag
0 GA-BS-02000-F-1154-M3 '
FORMULARIO Revision 0 1
GASATACAMA PORTA PLACA DANIEL de
1
ESTACION: & /0 - /3 2oS  [FECHA 2 LIOIK FREC.DEL MANTTO: /| A ) /ol
UBICACION: 2o &, Nz Ve - U FECHA DE INSTALACION: 3 oo )
MARCA: WD & L N"DESERIE: <> 3 320 /3% [sizE LN _
A6 WD = 2 Y PLATE THKS: o EXO NOMLINEBORE: |  Ty/
EJECUTADO
ACTIVIDADES A REALIZAR i NO DETALLES DE LO OBSERVADO
1|SACAR FUERA DE SERVICIO ¥ O
2|DESPRESURIZAR Y SACAR PLACA ORIFICIO [ £~ ol
3|SACAR TAPA SUPERIOR DE CAMARA ¥ A I 4
4|CAMBIAR EMPAQUETADURA /| &/ _—
5|REV. ASIENTO DE VALVULA DESLIZANTE |/ (e
6|REV. OBTURADOR VALVULA DESLIZANTE ¥ )z
7|REVISAR RESORTES { (27
8|REVISAR CARRO VALVULA DESLIZANTE P /Y
9|REVISAR PINONES v/ 7>
10|LIMPIAR CON SOLVENTES & &
11|LUBRICAR PARTES Y PIEZAS 1/, 6”‘4'
12|ARMAR Y PROBAR DESLIZAMIENTO Vi 7
13|PROBAR ESTANQUEIDAD Fi 3 _ . -
14|REVISAR PERDIDAS DE GAS 1/ SR 7 Ves ity L Wlol . SHtaual.
15|MANEJO RESIDUOS SEGUN PA-25-02 ¥ Ao | AR k= O - T
ESTADO DE SUS COMPONENTES CAMBIO
BUENO]| REG. | MAL ETALLES DE LO OBSERVADO
P G o4 NO D S DE LO OBSERV.
1|PERNOS SUJECION ; /¥ B N
2| TAPA SUPERIOR 7 7T ]
3|EMPAQUETADURAS / ” /
4|ASIENTO DE VALVULA DESLIZANTE / J /
5{OBTURADOR DE VALVULA DESLIZANTE o i
6|RESORTES 7 P
7|CARRO DE VALVULA DESLIZANTE L o /
8|PINONES 4 . /
9|PASADORES A / v, 7/
10[LUBRICACION v " 74
REPUESTOS Y MATERIALES OCUPADOS: ;5 A TR GV T Al
= Nk AT D 0 = N
" . P
NOTAS: =) s —Dleean =D ™) o FADD AN
- — e 7 A
— ._‘7 / n\
H 7 g
1 "/-*(i’ }
3 . : 4. - / ML> <7 ) .
REALIZADO POR: | ) ansS /¢ C)>y ‘L( L i s 0 VS |~ cusall (W 2
EVALUACION DE MANTENIMIENTO Y OPERACIONES— - A il




Gerencia de Operaciones y Desarrolio N° de Documento Pag
0 GA-BS-02000-F1154-M2
FORMULARIO Revision 0 1
GASATACAMA PLACAS ORIFICIO de
1
MEDICION [=22 A 7050 | FeECHA
DERIVACION [WCamwn # & | TIPO Kels
DIAMETRO NOMINAL PORTAPLACAS [ X} . R¥'" | MATERIAL
N° DE SERIE O IDENTIFICACION PLACA [dc2. RN |
TEMPERATURA DE VERIFICACION, °C | e |
MEDICIONES EN LABORATORIO |  DIMENSION
ESPESOR (E), mm
ESPESOR (e), mm
ANGULO (A), °
DIAMETRO ORIFICIO d1, mm
DIAMETRO ORIFICIO d2, mm
DIAMETRO ORIFICIO d3, mm
02 DIAMETRO ORIFICIO d4, mm
DIAMETRO EXTERNO D1, mm
03 DIAMETRO EXTERNO D2, mm
DIAMETRO EXTERNO D3, mm
B CORONA DE PLACA c1, mm
c2 CORONA DE PLACA c3, mm
CORONA DE PLACA c2, mm
s CORONA DE PLACA c4, mm |/
| PLANICIDAD, mm [ 04 . |
Nota: La planicidad se mide de acuerdo al diagrama
[Diametro del orificio, mm | 000 | Promediod1, d2, d3y d4
|Diametro de referencia (Dr), mm | G 2eC | Digmetro corregido a 20°C
[ ESTADO GENERAL |
Sl NO
SUPERFICIE PULIDA &
SUPERFICIE RAYADA / MARCADA
ORIFICIO MARCADO &
ORIFICIO CON IMPUREZAS ra £
BISEL SIN DESPERFECTOS £ -~
| INSTRUMENTO MEDICION |
INSTRUMENTO MEDICION | — | RESOLUCION, mm
FECHA DE CALIBRACION | — |
—( . s
Observaciones : \1 WA S . —a ) 3 \;‘ S o W S N we
& f
= ) P - *
. ) AT '}j - -‘/")C -,Lri g C./.7 A l
NOMBRE \ , ;& <o A M. / - / FIRMA i\ |

Notas: Para realizar las mediciones se debera emplear micrémetro, calibre y regla graduada de buena calidad.
El ensayo de planicidad , se realizara comparando la placa con la regla , y determinando, si la placa
esta apreciablemente plana é no. )

£

L

F-1154-M2 Mantenimiento Programado Placas Orificio (Pendiente) Rev 0 17-09-2003 .xIs




- o
Gerencia de Operaciones y Desarrollo N° de Documento Pag
GA-BS-02000-F-1135-B
0 FORMULARIO Revisién 1 1
GASATACAMA CROMATOGRAFO de
1
ANTES DE REALIZAR LOS TRABAJOS CHEQUEAR CON EL SUPERVISOR SI GAS CONTROL ESTA INFORMADO.
ESTACION: © M2 & .70xO [Fecha | (O lx FREC. DEL MANTTO: “_— e S 2714
UBICACION: 1. sv <O Sl <. A0 FECHA DE INSTALACION: “ 20>/ (U
MARCA: s &y =1 - N DESERE: <00 /33 /%Y e S/
MODELO: 2 30 & [ 0O
EJECUTADO
ACTIVIDADES A REALIZAR ST T NO DETALLES DE LO OBSERVADO
r

1[COMUNICACION CON GAS CONTROL ar A=

2|PARADA DEL EQUIPO " P Ofz

3|CAMBIO DE GAS PATRON SI ES NECESARIO % ~—

4|REVISION Y LIMPIEZA DE ACCESORIOS ) _ .

5|CAMBIO FILTRO DE GAS Sl ES NECESARIO v — 5

6|ENCENDIDO DEL EQUIPO ¥

7|AJUSTE DE mv /W pe

8|BUSQUEDA DE FUGAS EN EL SISTEMA Y Y

9|VERIFICAR GAS PATRON SEGUN CERTIFICAD] &’ il
10|CALIBRACION DEL EQUIPO G :
11|VERIFICAR FUNCIONAMIENTO NORMAL Y :
12| VERIFICAR SI LA TENSION ES LA CORRECTA A 37 } -
13|MANEJO RESIDUOS SEGUN PA-25-02 iy a1 | S et i b e )
14

RRIRLG PE U BONPORIERITER BUENO)] REG. | MALO |—aniBO DETALLES DE LO OBSERVADO
DESCRIPCION Sl | NO

1]FILTRO ENTRADA DE GAS p P

2[HORNO P > 4 /

3|SOLENOIDES 7 /

4|PLAQUETAS V7 >

5|GAS PATRON 7 2 A

6|GAS HELIO 7 17 ST A Y

7
INSTRUMENTOS USADOS:
REPUESTOS Y MATERIALES OCUPADOS:  \ ) -
NOTAS: =t o T -*;{’ e iy S S AN CALD) ~iost.

/ }

/ .1

f
'

_— —
o«

- ] .
. ! - o I
- o = A \ 4 {. - —
REALZADOPOR: (o> 1E0DAY W - /S0l &7 FIRMA: —=_ m

]

EVALUACION DE MANTENIMIENTO Y OPERACIONES /




MANTENIMIENTO CROMATOGRAFO

ENEL

o/C:
CROMATOGRAFO: PAPOSO SERIE N: 9009199 FECHA: 07/05/19
GAS CARRIER

Cilindro N: |_Presion Manometro de alta | Presion Mandmetro de baja | Observaciones
- PodSRrat | 1e00psi T iops actvo

P0469278 | 2400 psi 110 psi reserva
GAS PATRON

Cilindro N: ] Presién Mandmetro de alta | Presién Mandmetro de baja | Observaciones

RT0028395 | 1950 psi ! 20 psi !
MEDICION DE CAUDAL DE VENTEO DE HELIO
REGULADOR DE PRESION EN EL PANEL

CABEZAL C6+ 90 psig
CABEZAL C9+ N/A psig
BALANCE DEL PUENTE
CABEZAL C6+ Se encontro 255 mv Se dejo ..05.....mv
CABEZAL C9+ Seencontro NA mv Se dejo N/A mv
TEMPERATURA
CABEZAL Cé6+ CABEZAL C9+
Se encontro Se dejo
DETECTOR (cable 1) .75C DETECTOR (cable 1 ) NA..C
COLUMNA (cable 2) ..82C COLUMNA (cable 2) N/A. C
PERDIDAS EN EL CIRCUITO DE HELIO
5 Consumo Helio durante 5' | Consumo Helio durante 10" | Observaciones

Stand By | 200 Psi | |
e
LT EE MY ,ﬂ% e F; e T R el

|
OBSERVACIONES:

Por ENEL
Por Sonda

Pagina 1



CONTROLADOR: RT500 SERIE N: 9009173 FECHA: 07/05/19
(MOD. 2350)

CANALES DE ENTRADA

S S ——

,,,,, S ——————

SRiGHa — ca s —— —— . ValorieidoCabezal C6+  Valorjeido Cabozal C9v

oRlCH2)  os-12 o001 NA
ORICH3) _lo8-12 1 qjogis NA
ORICHA  08-12 g NA
PAZ1 _ 4B0-e400 Lo o
PAZ2 . 4800-e400 %35 na
PAZ 3 4800-6400 T 7
PAZ 4 900-12000 9545 NA
J N s m B

e ———— B S B — —— - B e
— - o

f i |

IMPRESION DE REPORTES S X, NO ...
CROMATOGRAMA SIX. NO
COMUNICACIONES S .X.. NO .. ...
CALIBRACION Sl NO X..

OBSERVACIONES GENERALES:

Se detecto alto consumo de helio del equipo, se revisaron kits de diafragmas estaban muy
marcados por lo que se prosedio al cambio de los kit de las 3 valvulas cromatograficas. Se detecto
perdidas de helio por las solenoides correspondientes a las valvulas V1 y V3, se cambiaron dichas
solenoides y se verifico que el consumo era normal.
Nosepudo"egaracaﬁbmrdadoqueelequonoIbgoaesmbﬂharaﬁempoentempemuua

w:ﬂ«/,—;__/b_ﬁ )

Por ENEL _—Fedefico Benitez
Por Sonda

Pagina 2



Queda Pendiente los Certificados de Calibracion del:
1. Parametros de Consumo de Combustible Diésel.



PROTOCOLO DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO
AMADEO
k CARRILLO VILLENA DE LAS UNIDADES GENERADORAS TG1 Y TG2 i
DE LACENTRAL TERMOELECTRICA TALTAL CON GAS NATURAL Y DIESEL

/mcsulnas ASOCIADOS SAC

ANEXO F

Formato de Acta de las Pruebas de Consumo
Especifico Neto

ESTE DOCUMENTO CONTIENE INFORMACION PROPIETARIA Y NO PUEDE SER DUPLICADO, PROCESADO O CEDIDO A TERCEROS PARA UN USO DISTINTO AL DE ESTE
PROYECTO Y EL OBJETO PARA EL QUE HA SIDO PREVISTO SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

INFORME PROPIETARIO GENERADORA CONTRATISTA

Versién 1 Coordinador Eléctrico Nacional ENEL Consorcio HAMEK - Amadeo Carrillo




ACTA DE PRUEBAS DE CONSUMOS ESPECIFICOS NETO

Pagina 1
DATOS GENERALES
Empresa Generadora
Nombre de la Unidad
Configuracién de la Prueba
INICIO DE ACTA

FECHA HORA

LUGAR

HITOS DE DESARROLLO DE LA PRUEBA

RESULTADO DE LA PRUEBA

1R ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba.
Invalidado.
Hora de fin de prueba.
2P° ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba. _
Invalidado.
Hora de fin de prueba.
3R ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin

Hora de inicio de estabilizacion.

Interrupciones.

Hora de inicio de la prueba.

Hora de inicio de interrupcion.

Concluido con
Interrupciones

Hora de reinicio de la prueba.

Hora de fin de prueba.

Invalidado.




Pagina 2

4TO ESCALON

Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba.
Invalidado.
Hora de fin de prueba.
57 ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba. _
- Invalidado.
Hora de fin de prueba.
6"° ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin
Hora de inicio de estabilizacion. Interrupciones.
Hora de inicio de la prueba. Concluido con
Hora de inicio de interrupcion. Interrupciones
Hora de reinicio de la prueba. )
Invalidado.
Hora de fin de prueba.
7M° ESCALON
Hito Hora Resultado Check
Hora a la cual se alcanza el escaldn. Exitoso sin

Hora de inicio de estabilizacion.

Interrupciones.

Hora de inicio de la prueba.

Hora de inicio de interrupcion.

Concluido con
Interrupciones

Hora de reinicio de la prueba.

Hora de fin de prueba.

Invalidado.




Pagina 3

ASISTENTES A LA PRUEBA

ENTIDAD NOMBRE CARGO

Por la Empresa
ENEL GENERACION CHILE S.A.

Experto Técnico y Equipo Clave
HAMEK INGENIEROS ASOCIADOS S.A.C.

Coordinador
COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

DESCRIPCION DE EVENTOS
(Incluye desviaciones de la prueba)

ANEXOS AL ACTA DE LA PRUEBA DE CONSUMOS ESPCIFICOS

ANEXO A Desarrollo de la Prueba de Consumos Especificos.

ANEXO B Registros de Variables Primarias.

ANEXO C Registros de Variables Secundarias.

ANEXO D Certificados de Calibracion de los Instrumentos de Medicién
ANEXO E Curvas de Correccion.

ANEXO F Informacidén Adicional

CIERRA DE ACTA

FECHA HORA LUGAR




Pagina 4

SUSCRIPCION DEL ACTA

INSTITUCION NOMBRE FIRMA

Por la Empresa
ENEL GENERACION CHILE S.A.

Experto Técnico y Equipo Clave
HAMEK INGENIEROS ASOCIADOS S.A.C.

Coordinador
COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL







