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1 INTRODUCCION

El presente documento describe las tareas, ensayos y calculos realizados para obtener el valor
de Potencia Maxima de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3 y de la central completa para la Central
Hidroeléctrica Cipreses en los términos establecidos en el “ANEXO TECNICO: Pruebas de Potencia

Mdxima en Unidades Generadoras”.
Para la ejecucidn de las pruebas se siguid el protocolo:
EE-EN-2021-1797-RB_Procedimiento_Potencia_Maxima_CH_Cipreses

La Central Hidroeléctrica Cipreses, perteneciente a Enel Generacién S.A., estd ubicada en la
comuna de San Clemente en la Regidn de Maule y consta de tres generadores sincrénicos idénticos
impulsados por tres turbinas Pelton de eje horizontal. Particularmente las turbinas son marca J.H Voith

que impulsan generadores sincrénicos marca Westinghouse.
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2 RESUMEN EJECUTIVO

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

Generadoras”.

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

las mediciones de potencia bruta y potencia neta.

Las pruebas de la Unidad 1, la Unidad 2 y la Unidad 3 se ejecutaron los dias 25, 26 y 27 de octubre
de 2021 respectivamente, en tanto, la prueba de la central completa se realizé el 28 de octubre de
2021. Todas las pruebas fueron realizadas en presencia de José Contreras Palma y Alfonso Nufiez
Schorr por parte del Coordinado (Enel Generacidn S.A.), Roberto Moller y Eduardo Gonzalez por parte

del Coordinador, y César Colignon y Federico Deledda como Experto Técnico (Estudios Eléctricos).

Durante el periodo de cada una de las pruebas se verificd que las unidades logren controlar en
forma estable su potencia en bornes desde la sincronizacién hasta el fin de la prueba. En total se
registraron 5 horas en condiciones de potencia maxima, luego de finalizado el periodo de
estabilizacidn. Durante el desarrollo de las pruebas se operd la respectiva unidad en carga base con
regulacién de frecuencia operativa y se mantuvo el factor de potencia en 0.95 utilizando el modo de

control de reactivo del AVR.

Nota: Para las pruebas de la Unidad 2 no fue posible operar con un factor de potencia de 0.95 ya
que la unidad posee limitaciones en la corriente de terminales. Por esta razon, se opero en un factor de
potencia cercano a 0.98. Para las pruebas de la Unidad 3 tampoco fue posible operar con un factor de
potencia de 0.95 ya que la unidad posee limitaciones en su capacidad de absorber o inyectar reactivos.

Por esta razon, se operd en un factor de potencia cercano a 0.99.

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

tal como indica el Anexo Técnico.
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Adicionalmente, se han realizado los cdlculos de incertidumbre total del resultado, tanto para el

valor de potencia bruta corregida como para el valor de potencia neta corregida, siguiendo los

lineamientos establecidos en la norma aplicable ASME PTC19.1.

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

Hidroeléctrica Cipreses con el siguiente desglose de valores:

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D

Resumen de resultados Cipreses - Unidad 1

Bruta Medida [MW)] 33,6474

Potencia Bruta Corregida [MW] 33,6411
Maxima Neta Medida [MW] 32,7855
Neta Corregida [MW] 33,1947

Potencia [MW] 0,0917

Tabla 2.1 - Resumen resultados - Unidad 1

Resumen de resultados Cipreses - Unidad 2

Bruta Medida [MW] 33,4979

Potencia Bruta Corregida [MW] 33,4736
Maxima Neta Medida [MW] 33,1455
Neta Corregida [MW] 33,0272

Potencia [MW] 0,0917

Tabla 2.2 — Resumen resultados - Unidad 2

Resumen de resultados Cipreses - Unidad 3

Bruta Medida [MW] 30,8966

Potencia Bruta Corregida [MW] 30,8660
Maxima Neta Medida [MW] 30,6537
Neta Corregida [MW] 30,4196

Potencia [MW] 0,0917

Tabla 2.3 — Resumen resultados - Unidad 3
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Resumen de resultados CH Cipreses - Central Completa

Bruta Medida [MW] 86,7479
Potencia Bruta Corregida [MW] 86,7289
Maxima Neta Medida [MW] 85,4949
Neta Corregida [MW] 85,6746

Servn.uos Potencia [MW] 0,275
Auxiliares

Tabla 2.4 — Resumen resultados - Central Completa

Resumen de resultados CH Cipreses - Central Completa
Correccion por Cota

Bruta Corregida [MW] 98,530

Potencia
Maxima
Neta Corregida [MW] 97,082

SEIVICIOS = [ 0,275
Auxiliares

Tabla 2.5 - Resumen resultados - Central Completa (Correccién por cota)
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3 OBJETIVO GENERALY RESPONSABLES DE LA PRUEBA

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

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

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

desarrollo de forma remota.

Desde planta las pruebas fueron dirigidas, con la supervisién del experto técnico, por el inspector
sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Hidroeléctrica Cipreses los
inspectores sustitutos fueron José Contreras Palma, quien se desempefia como responsable de
operaciones de la Central y Alfonso Nuiez Schorr quien se desempefa como especialista en

mantenimiento.

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

video entre el experto técnico y el inspector sustituto.

3.3 Experto Técnico
La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas
relacionadas con la determinacién de la Potencia Mdaxima de la Unidad 1, la Unidad 2 y la Unidad 3 de
la Central Hidroeléctrica Cipreses y de la central completa. Los Expertos Técnicos designados fueron el
Ing. César Colignon y el Ing. Federico Deledda. Ellos fueron los responsables de desarrollar el protocolo
de pruebas, supervisar la ejecucion de todas las actividades descriptas en el mismo y redactar el

presente informe.
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3.4 Representante empresa generadora
Por parte de Enel Generacion S.A., el Coordinado, estuvo presente durante las pruebas el Sr. José
Contreras Palma como inspector sustituto y responsable de operaciones de la Central, en coordinacion
con el personal de Soporte Técnico de Enel Generacidn, quienes fueron responsables de la
coordinacidn de la prueba de forma remota y de la entrega y presentacion de toda la informacion y

registros durante la prueba tal cudl lo establecido en el protocolo.

3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional
Durante el desarrollo de los ensayos no fue posible contar con la presencia de representantes

del Coordinador Eléctrico Nacional de forma permanente.

3.6 Observador de otro Coordinado

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

4.1 Descripcidn general de la planta
La Central Hidroeléctrica Cipreses pertenece a Enel Generacién S.A., esta ubicada en la comuna
de San Clemente, Regidén del Maule estda conformada por tres generadores sincréonicos idénticos
impulsados por tres turbinas Pelton de eje horizontal. Particularmente las turbinas son marca J.H. Voith

que impulsan generadores sincrénicos marca Westinghouse de 31 MVA de potencia aparente.

La Central Cipreses es una central de acumulacidn que utiliza el embalse natural constituido por

la Laguna de la Invernada, ubicada a 100 Km al oriente de la ciudad de Talca, en la Séptima Regidn.

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

unidades a la Subestacion Cipreses 154kV.
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Figura 4.1 - Plano de disposicién general de planta
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4.2 Descripcion de las unidades de generacion

Cada unidad esta compuesta por una turbina marca J.H. Voith, vinculada a un generador marca
Westinghouse. Considerando a las tres unidades, la Central es capaz de entregar una potencia bruta

aproximada de 106 MW, Se presenta a continuacion el diagrama unilineal de las unidades.
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Figura 4.2 - Diagrama unilineal de la CH Cipreses
1 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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Los datos caracteristicos de placa del generador y de la turbina se presentan a continuacién. En

el anexo 9.3 se puede encontrar la hoja de datos completa del generador.
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MADEINLS.A

Figura 4.3 - Datos de placa del generador

Figura 4.4 - Placas turbina
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4.3 Condiciones de referencia y curvas de correccion
A partir de la informacion suministrada por el fabricante y datos caracteristicos de la Central se

consideran los siguientes valores de potencia maxima esperables para las unidades de la Central

Cipreses:
Unidad Potencia Mdxima [MW]
CH Cipreses Unidad 1 35.65
CH Cipreses Unidad 2 35.65
CH Cipreses Unidad 3 35.65

Tabla 4.1 - Valores base de potencia para unidad

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

Cipreses es de 106 MW.

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

presentan los parametros de correccidén que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo

Técnico.
Parametro de correccion Valor nominal
Factor de potencia 0.95 (lagging)
Tabla 4.2 - Condiciones nominales de referencia
P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-1987/R: D 15 /100 www.estudios-electricos.com
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4.3.1 Curvas de correccion
Correccién por Factor de potencia
De acuerdo con la informacién provista por el fabricante no disponen de curvas de correccion de
la potencia por factor de potencia, por lo que se utiliza el antecedente de una maquina similar. Se utilizé

la siguiente curva disponible publicamente?.

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

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

Figura 4.5 - Curva de correccion por factor de potencia

2 Central Manpil: https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras
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4.3.2 Metodologia de correccién
Para las correcciones del valor de potencia bruta se utiliza, cuando corresponde, las condiciones

de referencia junto con los datos mostrados anteriormente.

4.4 Instrumentaciéon y mediciones
Segun lo establecido en el Articulo 37 del Anexo Técnico, las mediciones de potencia y factor de

potencia deberdn realizarse con instrumentos clase 0.2.

En la Figura 4.6 se presenta un diagrama unilineal de planta donde se distinguen los elementos

disponibles en este caso.

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de informacién realizado, los

requerimientos del Anexo Técnico se describe la metodologia propuesta.
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Figura 4.6 — Unilineal de planta esquematico
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4.4.1 Metodologia
Se realizé la medicién de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como
se solicita en el Anexo Técnico. La potencia de las pérdidas en los distintos transformadores y de los

consumos propios se calculan indirectamente a partir de la medicién de la potencia neta.

Para las mediciones de potencia neta el Coordinado ha informado que utilizard los
transformadores PT y CT ubicados del lado de alta tension del transformador principal de cada unidad

(puntos “4”, “5” y “6” en la Figura 4.6).

Para las mediciones de potencia bruta el Coordinado ha informado que utilizard los

transformadores PT y CT que cada generador tiene de fabrica (puntos “1”, “2” y “3” en la Figura 4.6).

Para la medicidn de potencia neta y potencia bruta se ha utilizado medidores ION 7650, que el
Coordinado tiene en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.2 y cumplen con las exigencias de

precisiéon requeridas. Los certificados de calibracidon fueron entregados antes de las pruebas

En la seccion de anexo 9.4 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada
variable, en tanto en la seccién de anexo 9.5 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de

calibraciéon asociados a los equipos de medicidn.

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-1987/R: D 19/ 100 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.



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

COORDINADOR

H
88 ELECTRICO NACIONAL

4.4.2 Instrumentacion principal

Central Hidroeléctrica Cipreses
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Se instrumentd tal como se resume en la Tabla 4.3. La misma indica la instrumentacién principal

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

Potencia
1 activa bruta
Unidad 1

Factor de
2 potencia
Unidad 1

Potencia
3 activa neta
Unidad 1

Potencia
4 activa bruta
Unidad 2

Factor de
5 potencia
Unidad 2

Potencia
6 activa neta
Unidad 2

Potencia
7 activa bruta
Unidad 3

Factor de
8 potencia
Unidad 3

Potencia
9 activa neta
Unidad 3

Serie:

Serie:

ION 7650
PJ-1203A192-03

ION 7650
PJ-1203A192-03

ION 7650

Serie: A confirmar

Serie:

Serie:

Serie:

Serie:

Serie:

Serie:

ION 7650
PJ-1203A288-03

ION 7650
PJ-1203A288-03

ION 7650
PJ-1312B132-04

ION 7650
PJ-1203A190-03

ION 7650
PJ-1203A190-03

ION 7650
PJ-1312B128-04

Tabla 4.3 - Instrumentacion principal

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

A, 0.2, 1 min
(o superior)

Enel Generacién
Anexo 9.5.1

Enel Generacién
Anexo 9.5.1

Enel Generacion
Anexo 9.5.2

Enel Generacién
Anexo 9.5.1

Enel Generacion
Anexo 9.5.1

Enel Generacién
Anexo 9.5.2

Enel Generacién
Anexo 9.5.1

Enel Generacién
Anexo 9.5.1

Enel Generacién
Anexo 9.5.2

Conectado PTsy CTs en punto 1
del unilineal la Figura 4.6.
Borneras y puntos de conexion
en Anexo 9.4.1
Conectado PTsy CTs en punto 1
del unilineal la Figura 4.6.
Borneras y puntos de conexion
en Anexo 9.4.1
Conectado PTs y CTs en punto 4
del unilineal la Figura 4.6.
Borneras y puntos de conexion
en Anexo 9.4.2
Conectado PTsy CTs en punto 2
del unilineal la Figura 4.6.
Borneras y puntos de conexion
en Anexo 9.4.1
Conectado PTs y CTs en punto 2
del unilineal la Figura 4.6.
Borneras y puntos de conexion
en Anexo 9.4.1
Conectado PTsy CTs en punto 5
del unilineal la Figura 4.6.
Borneras y puntos de conexidn
Anexo 9.4.2
Conectado PTs y CTs en punto 3
del unilineal la Figura 4.6.
Borneras y puntos de conexion
en Anexo 9.4.1
Conectado PTsy CTs en punto 3
del unilineal la Figura 4.6.
Borneras y puntos de conexion
en Anexo 9.4.1.
Conectado PTs y CTs en punto 6
del unilineal la Figura 4.6.
Borneras y puntos de conexidn
en Anexo 9.4.2

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

Digital

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

fecha de los ensayos pueden consultarse en el anexo 9.5.
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Los equipos medidores de potencia bruta y neta fueron instalados, configurados y operados por

el Coordinado. Se solicitd la entrega de los registros digitales de las pruebas durante y luego de la

ejecucién da las mismas.

4.4.3 Mediciones complementarias

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

correspondientes:

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Variable Complementaria TAGS
Potencia activa [MW] CIP_TH1 RTVX___ P
Potencia reactiva [MVAr] CIP_TH1 RTVX___ Q_
Factor de potencia [%] CIP_TH1 _RTVX___ FP_

Tensién de campo [V]

CIP_TH1_CAM_RTVX__V_

Corriente de campo [A]

CIP_TH1_CAM_RTVX_ |_

Nivel de laguna la invernada [msnm]

CIP_ 00__AG_EMB____NI

Medicién de velocidad unidad [rpm]

CIP_TH1_R_RTVX___ VL

Nivel desaglie [msnm]

ODA_TH1_NI_DES2___ NI

Presidn aguas arriba de valvulas mariposa [bar]

CIP_TH1_AG_AAVMAR_PR

Presidn aguas arriba de valvula esférica lado A [mca]

CIP_TH1_AGAAVESFA_PR

Medicién 1 de temperatura enrollador generador [°C]

CIP_TH1_E_TO1 T

Medicién 3 de temperatura enrollador generador [°C]

CIP_TH1_E_TO3 T

Medicién 6 de temperatura enrollador generador [°C]

CIP_TH1_E_TO6 T

Medicién de temperatura de aceite de lubricacién lado A [°C]

CIP_TH1_Q_LUBA___ T_

Medicién de temperatura de aceite de lubricacién lado B [°C]

CIP_TH1_Q_LUBB___ T_

Tabla 4.4 — Variables SCADA Central Cipreses

Finalizadas las pruebas el Coordinado realizd6 la entrega del registro digital de datos

correspondiente.
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4.5 Estimacion de pérdidas y consumos propios de las unidades
Se pretende estimar de forma tedrica los consumos propios y externos que posee cada unidad y
las pérdidas ocasionadas en los distintos transformadores de potencia de manera de poder contar con
una valorizaciéon que permita asegurar que las mediciones indirectas realizadas sean consistentes con
estos valores. A continuacidn, en la Tabla 4.5 se muestra los resultados obtenidos mientras que en los

capitulos sucesivos se hara el desglose de cada uno de los consumos.

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA 91.65 kW
Consumos de Externos
. 0 kw
Alimentador B1
Consumos de Externos
. 200 kW
Alimentador B2
Consumos de Externos
. 200 kW
Alimentador B3
Pérdidas en transformador Vacio Carga
principal — Unidad U1 (32 MVA) 42.4 kW 252 8 kW
Pérdidas en transformador Vacio Carga
principal — Unidad U2 (32 MVA) 41.4 kW 256.2 kW
Pérdidas en transformador Vacio Carga
principal — Unidad U3 (51 MVA) 21.9 kW 321.4 kW

Tabla 4.5 - Valores tedricos obtenidos de pérdidas y consumos propios/externos
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4.5.1 Consumos propios de servicios auxiliares

A partir de los datos de equipos y consumo de potencia de aquellas cargas requeridas para el

funcionamiento de la unidad, se estima el consumo de SSAA. En este caso, se tomaron los consumos

propios de una unidad. Para las unidades restantes valen los mismos consumos.

EQUIPO

POTENCIA [kW]

REGIMEN

MOTOBOMBA GOTEO LADO A

0,2

TRANSITORIO INTERMITENTE C/12H APP

MOTOBOMBA GOTEO LADO B

0,2

TRANSITORIO INTERMITENTE C/12H APP

MOTOBOMBA HPU 1 15 [ PERMANENTE SOLO UNA
MOTOBOMBA HPU 2 15 [ PERMANENTE SOLO UNA
MOTOBOMBA LUBRICACION

DESCANSO LADO AC.A 3 | PERMANENTE
MOTOBOMBA LUBRICACION

DESCANSO LADO B C.A 3 | PERMANENTE
MOTOBOMBA ACCIONAMIENTO

VALVULA ESFERICA C.A 15 [ SOLO DURANTE ARRANQUE
MOTOBOMBA REFRIGERACION 20 | PERMANENTE
MOTOBOMBA CIRCULACION ACEITE

TRANSFORMADOR 11| PERMANENTE
MOTOCOMPRESOR AIRE HPU 7,5 | TRANSITORIO INTERMITENTE C/12H APP

FILTRO AUTOMATICO

1,75

TRANSITORIO INTERMITENTE C/15M APP

TOTALES

91,65
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4.5.2 Consumos externos
Durante las pruebas la central operd suministrando alimentacidn a consumos externos,

adicionales a los esenciales, que no pudieron ser interrumpidos debido a que no poseen una

alimentacion alternativa.

A partir de las lecturas de consumos de los alimentadores externos de la Central, que

corresponden a los pafos B1, B2 y B3 del esquema, se puede estimar el consumo externo de la misma.

T —
ESQUEMA UNILINEAL SS/AA /7 A ~
CENTRAL CIPRESES [ \
L r'y I
I
! !
Cipreses
Control Comande Cipreses I I
Ter:i:rio Terciario Autotransformador | Maule | Poblacién | Isla | I
vz regulador de tensién I Talea Bocatoma
\ H H ‘
BTl BT2 B2
D — _——d ==l
BARRA 13.8 kv BARRA 13.2 kv

Tr. 13,2 kV/400 V

><
><

Control sala grupo de Emergencia

(O H
SA3 SA
BARRA 400 V
| ] | |
[oon] (o] o] [ (2]
| N N

Control Sala Interruptores Reyrolle

La siguiente Tabla 4.7 muestra la demanda de estos alimentadores en un horario entre la 9 de la

nochey 2 de la mafiana, horario en que se efectud la prueba de potencia maxima de la Central Cipreses.
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ALIMENTADORES EXTERNOS

FECHA HORA 52B1 (Maule-Talca 52B2 (Poblacion-Bocatoma) 52B3( ISLA)

Lectura kwh Lectura kwh Lectura kwh
19/3/2022 21:00 4778 4524 3951
19/3/2022 22:00 4778 0 4524 0 3952 200
19/3/2022 23:00 4778 0 4524 0 3952 0
19/3/2022 00:00 4778 0 4525 200 3952 0
20/3/2022 01:00 4778 0 4525 0 3953 200
20/3/2022 02:00 4778 0 4525 0 3954 200

Tabla 4.7 - Detalle consumos cargas externas

De acuerdo con los datos registrados, durante las 5 horas, los alimentadores B2 y B3 registraron
un consumo de potencia del orden de 200 kW, mientras que el alimentador B1 no alimenta consumos.

Por lo tanto, se definen los siguientes valores de consumo por alimentador:
Pgyxepr =0 kw
PExt,BZ - 200 kW

PExt,B3 == 200 kW
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4.5.3 Pérdidas en los transformadores principales
Para estimar las pérdidas en los transformadores principales de cada unidad se utilizaron los

datos de placa, hojas de datos de los transformadores e informacidn técnica disponible publicamente3.

A continuacién, se adjuntan las hojas de datos y la placa caracteristica de los transformadores:

- ATELIERS DE COHSTRUCUQ?IS

EhE

Figura 4.7 - Placa caracteristica del transformador principal - U1 y U2

3 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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» F;gufa 4:8 - Hoja de datos del transformador principal - U1 y U2
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@ @

. T RAFO TRAFO EQUIPAMENTOS ELETRICOS S/A
CNPJ.: 90.286.105,/0001—41
A RS 020, km 6,5 — GRAVATAl — RS — BRASIL

TRANSFORMADOR

NUMERO ANSI C57.12.00/2000
ARO PO NORMA
[2008 | ot 'sewe] XA1997A001 | ™o [ TEC 5IM/169/15/8.66 | EC—50076 /2000
ELEVACION DE TEMPERATURA (K) NUMERO DE FASES
oFOTENCIA | ARROLLADO| ENFRIAMIENTO | EN EL COBRE | _HOT SPOT | EN EL AGETE E1
NOMINAL (kvA) GARANT. | MEDIDO IGARANT. |MEDIDO |GARANT.| MEDIDO FRECUENCIA [50 | Hz
51000 | AT | OFWF | 65 80 60 [Tormones sorovmases ve) o T T Tor
TMPULSO_ATWOSFERICO(BIL) yer | 650 | 110 | 150 | 95
40000 | MT | OFWF | 65 80 60 [oNDA CORTADAGEW] Wer 1715 |12 | o5 |08
TENSION_APLICADA kWrms| 34 | 34 | 50 | 26
11000 BT OFWF | 65 80 60 TENSION INDUCIDA (FASE/TIERRA) kvrms | 145 | — | 12.42 | 6.21
RELACION DE_TENSIONES — kv
IMPEDANCIAS o B5'C Y 50 Hz CONMUTADOR SIN TENSION 3
POTENCIA | TENSIONES | Z% SEC. 7% SEC. % _SEC. Z% SEC. FABRICANTE: CAPT—ITALIA 161 + x2.5% — 13.8 — 6.9
BASE (vA) | BASE () | bamane | oot | okoanr. | e TPO: TV 170 kv/300 A -2
40000 16107138 13.20 — MANUAL DE INSTRUCCIONES
fiooo [ 161.0/69 | 520 -
11000 13.8/6.9 110 - TOTAL
PESOS [PARTE ACTIVA[TANQUE ¥ ACCES. | ACEITE | CON ACEITE [ SIN ACEITE
TRANSFORMADORES DE_CORRIENTE [
c
Rfo-:m:: T::WINASI;ES CLASE APLICACION [NIVEL AISLACION|[FACTOR TERMICO, MATERIAL DEL CONDUCTOR DE LOS DEVANADOS oNE
e, 1C2 i -
TC3,TC4| 150-6A | S1 - S3 ALTURA DE IZADO PARA DESENCUBAR LA
TC5.706 | fo0-5A | 51 = sz | 020 J0VA| PROTECCION | - 168/0.6kY 12 PARTE ACTIVA, INCLUYENDO ESTROBOS mm
7 et
50-5A | 52 - 53
TCT | 195-15A | ST — 52 | CL3 15VA | I.TERMICA | 169/0.6kV 12 PESO DEL TRANSFORMADOR PARA TRANSPORTE[ ko
TOIT2 | 1674-1.5A | S1 — S2 | CL3 15VA | IM.TERMICA 15/0.6kY 1.2
TGT3 | 921-15A | S1 — 52 | CL3 15VA | IN.TERMICA | 15/0.6kV 12 ALTITUD MAXIMA DE OPERACION m.sn.m.
PRESION DE DISENO DEL [ POSITIVA:0,7Kg/cm2 SOBRE LA TAPA|
ALTA TENSION WEDIA _TENSION ESTANQUE Y ACCESORIOS [ NEGATIVA: VACIO PLENO
FASES: H1 — H2 — H3 NEUTRO:HO | | FAses: xi— x2-x3 |
CAMBIADOR | TENSION AMPERES TENSION | AMPERES o ESTANQUE PRINCIPAL|
POS. [CONECTA| (VOLTS) 51 MvA (VOLTS) [ 40 MVA VOLUMEN A 20C 1
1 |a-8 173075 170.1 13800 1673.5 ACEITE MINERAL
2 [B-c | 169050 174.2 AISLANTE
3 |c-Dp | 165025 178.4 | BAJA TENSION |
4 [p-€E | 161000 182.9 FASES: YI— Y2-Y3
5 |E-F | 156975 187.6 TENSION | AMPERES
6 |F-G | 152950 192.5 (YOLTS) | 11 MvA
6900 920.4
DIAGRAMA VECTORIAL
YNdidi W2 x2 Y2
L <
HI 7 Ho ™ H3 X3 3 e 5
CAMBIADOR SIN_TENSION Y1 Y2 Y3
TC6  TC3
0
$4.ST S ST

FDB| ACEG
- X3©®
TC5  TC2  TOIT

——
L
S4....51 S4...51s82 si TCIT2
FrlpEe X2@ i

u4]
|

TC4 TC1

S4.....51 S4...51 -®H1

- X1 @
TC7
— H® HO
S4.....51
2GY5-3301,/00-RD
e — INDUSTRIA BRASILERA — 4 @

Figura 4.9 — Placa caracteristica del transformador principal — U3
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= ) |
T"TRAF QO | MtT000 DEENSAYO Y CONVERSION DE |01
=g RESULTADOS DE 60 Hz A 50 Hz DE: 1A

N° SERIE: XA 1997 A001 TIPO:  TUC 51M/169/15/8,66
CLIENTE: ENDESA PEDIDO: XA 1997
‘1 - PRUEBA EN VACIO

Se aplicé una tensién de 60 Hz con un nivel 20 % superior a cada tensién considerada a 50 Hz , para
obtener la misma induccién en el nicleo.

Las pérdidas calculadas a 50 Hz son las medidas a 60 Hz multiplicadas por el siguiente factor:
[(50/60) + (50760 )] x %=0,76388

Ejemplo:

Para 100% ( 13800 V), se aplican 16560 V.

Los watts medidos a 60 hz son ( 121,7 + 64,7 = 100,7 ) x 1000 =28710 W

Conversion a 50 Hz: 28710 x 0,76388 = 21897 W

2 - CALCULO DE LAS PERDIDAS TOTALES

[as perdidas adicionales a 50 Hz se calculan usando el siguiente factor:

(50/60)%C=0,69444

Ejemplo:

161000 /13800 V

Pérdidas en carga medidas a 60 Hz 32°C  =311256.035 W

Pérdidas I°R calculadas a 32°C =2263372W

Pérdidas I°R calculadas a 85°C =272371.89W

Pérdidas adicionales a 60Hz 32°C =84918835 W

Pérdidas adicionales a SOHz 32°C  =84918.835 x 0,69444 = 58971,036 W
Pérdidas adicionales a S0Hz 85°C  =58971,036/1,2034 =49004,41 W

Figura 4.10 - Valores tedricos de pérdidas — U3
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5 REALIZACION DE LA PRUEBA

Como se indicd, debido al contexto sanitario de pandemia COVID-19, el experto técnico no se

presentd en las instalaciones del coordinado vy, por lo tanto, guio y supervisé su desarrollo de forma

remota.

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

para compartir medios digitales.

5.1 Chequeos preliminares

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

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

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

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

5.2 Desarrollo de las pruebas

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

asi como también para la central completa.

5.2.1 Verificaciones previas

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

d. Elcontrol primario de frecuencia (CPF) no pudo ser desactivado en ninguna de las
unidades, por lo tanto, se mantuvo operativo durante la prueba. No obstante, en
la condicién de potencia maxima la potencia de salida no se ve afectada por las
variaciones de frecuencia de la red debido a que se aumenté el estatismo de la
unidad bajo prueba.

e. Se consignd un valor de potencia reactiva para tener un factor de potencia
cercano a 0.95 durante toda la prueba.
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f. Durante los ensayos en la Unidad 3 y de la central completa, la unidad Ojos de
Agua se encontro fuera de servicio.

5.3 Condiciones previas al inicio de los ensayos

Previo al inicio de las pruebas se verificaron las condiciones operativas de las unidades.
A continuacidn, se presentan las condiciones operativas en cada una de las pruebas:
Unidad 1:

Los servicios auxiliares se alimentaron unicamente desde la Unidad 1 a través del transformador
de SSAA N201 (interruptores 52SA1 y 525A3 cerrados). Los interruptores de alimentacion externa 52B1
(Alimentacion Maule/Talca) y 52B2 (Alimentacion Poblacion/Bocatoma) operaron en condicion de
cerrado, suministrando alimentacion a cargas externas que no pudieron ser interrumpidas debido a que

no poseen una alimentacion alternativa.
Unidad 2:

Los servicios auxiliares se alimentaron unicamente desde la Unidad 2 a través del transformador
de SSAA N901 (interruptores 52SA1 y 525A3 cerrados). Los interruptores de alimentacion externa 52B1
(Alimentacion Maule/Talca) y 52B2 (Alimentacion Poblacion/Bocatoma) operaron en condicion de
cerrado, suministrando alimentacion a cargas externas que no pudieron ser interrumpidas debido a que

no poseen una alimentacion alternativa.
Unidad 3:

Los servicios auxiliares se alimentaron desde la SE Cipreses a través del transformador de SSAA
Ne01 (interruptores 52SA1 y 52SA3 cerrados). Por otra parte, los interruptores de alimentacion 52B1
(Alimentacion Maule/Talca) y 52B2 (Alimentacion Poblacion/Bocatoma) operaron en condicion de
cerrado, suministrando alimentacion a cargas externas que no pudieron ser interrumpidas debido a que

no poseen una alimentacion alternativa.
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Central completa:

Los servicios auxiliares se alimentaron desde la Unidad 1 a través del transformador de SSAA N201
(interruptores 52SA1 y 52SA3 cerrados). Los interruptores de alimentacion 52B1 (Alimentacion
Maule/Talca) y 52B2 (Alimentacion Poblacién/Bocatoma) operaron en condicion de cerrado,
suministrando alimentacion a cargas externas que no pudieron ser interrumpidas debido a que no

poseen una alimentacion alternativa.
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5.4 Incremento de potencia, estabilizacidon e inicio de la prueba
Previo al inicio de las pruebas algunas unidades se encontraban detenidas. En esos casos, el
operador dio orden de partida, sincronizo la misma e incrementd carga paulatinamente hasta alcanzar

el valor correspondiente a potencia maxima.

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

ajustado en 10% y ajustar el factor de potencia al valor mas cercano posible a 0.95 que permita la red.

Para la prueba de la Central completa, la Unidad 3 no pudo operar a plena carga producto de las
limitaciones existentes en la cota de la laguna La Invernada, lo cual establecié al momento de las
pruebas un limite maximo de potencia de 87 MW a despachar por la central y se ajusté la potencia de

la unidad U3 para cumplir con esta exigencia.

Finalizados estos ajustes se dio inicio al periodo de estabilizacién de la unidad en cuestién.
Durante el mismo se monitored la evolucion de las principales variables hasta que se verificé la

estabilidad, dando inicio formal al periodo de pruebas.

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

Arranque de la unidad 252/8:(32:521
Inicio del periodo de estabilizacion 20:57 Hs
Fin del periodo de estabilizacion 21:23 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:24 Hs
Fin del periodo de prueba 02:24 Hs

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

Arranque de la unidad 262/8:212:521
Inicio del periodo de estabilizacion 20:45 Hs
Fin del periodo de estabilizacién 20:59 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:00 Hs
Fin del periodo de prueba 02:04 Hs

Tabla 5.2 - Etapas de la prueba para la Unidad 2

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

Arranque de la unidad 27/0CE/2021
Inicio del periodo de estabilizacion 20:33 Hs
Fin del periodo de estabilizacién 20:50 Hs
Inicio del periodo de prueba 20:50 Hs
Fin del periodo de prueba 01:50 Hs

Tabla 5.3 - Etapas de la prueba para la Unidad 3

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

Arranque de la unidad 2281/(1)?('250521
Inicio del periodo de estabilizacion 21:25Hs
Fin del periodo de estabilizacion 21:40 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:45 Hs
Fin del periodo de prueba 02:45 Hs

Tabla 5.4 - Etapas de la prueba para la Central completa
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5.5 Periodo de prueba
Finalmente, cada prueba se extendid por un periodo total de 5 horas divididas en 10 test run de
30 minutos. En cada uno de los mismos se verificé la estabilidad de la unidad segln lo establecido en

el articulo 36 del Anexo Técnico.

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

Tabla 5.5 - Maximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

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

Periodos

Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:24  21:54  22:24  22:54  23:24  23:54  0:24  0:54 1:24 1:54

Verificacion de condiciones de estabilidad
Prets Potencia Neta medido en Alta 1,50% 041%  027%  032%  028%  0,62%  057%  074%  125%  0,41%  0,30%
Peruta Potencia Bruta medidaenbormes 9 g0 430 0,50%  0,35%  0,28%  0,63%  0,61%  072%  122%  0,41%  0,28%

de maquina
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00% 0,00%  0,00%  000%  000%  000% 000% 000%  000%  0,00%  0,00%

Factor de potencia en bornes de

FP maquina 2,00% 0,09% 0,13% 0,10% 0,10% 0,15% 0,13% 0,16% 0,10% 0,15% 0,13%
Frec Velocidad de Rotacién 0,50% 0,07% 0,06% 0,05% 0,05% 0,05% 0,07% 0,08% 0,14% 0,06% 0,04%
Estabilidad éSe cumplen los criterios para todas las S| S| S| S| S| S| S| S| S| S|

variables?

Tabla 5.6 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 1

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

Periodos
Test Runn°® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00  21:30  22:00 22:30 23:00 23:30  0:00  0:30  1:00  1:30
Verificacion de condiciones de estabilidad
Prets Potencia Neta medido en Alta 1,50%  045%  046%  023%  056%  042%  062% 071%  041%  030%  0,25%
Poma g COREIPOMEIIE 150 0,45%  049%  024%  056%  03%  062%  072%  041%  030%  030%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00%  000%  000% 000% 000% 000%  000% 000% 000% 000%  0,00%
FP Factor de potencia 2,00%  008%  005%  008% 004%  005%  007%  006%  004%  005%  0,07%
Frec Velocidad de Rotacion 050%  004%  006%  006%  006% 006% 006% 009%  006% 006%  0,06%
Estabilidad ~ ¢>€ cumplen los criterios para todas las s sl sl S| S| sl sl S| sl sl
variables?
Tabla 5.7 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 2
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La Tabla 5.8 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 3.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:50 21:20 21:50 22:20 22:50 23:20 23:50 00:20 a0:50 01:20
Verificacidn de condiciones de estabilidad
Prets Potencia Neta medido en Alta 1,50%  0,40%  0,28% 0,76% 0,42% 0,71% 0,08% 0,32% 0,73% 1,03% 0,06%
Parura fn“:::fr:: Bruta medida en bornes d 1,50%  0,38% 041%  0,75%  043%  0,70%  008%  031%  073%  1,03%  0,05%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
FP Factor de potencia en bornes de maquina 2,00% 0,03% 0,03% 0,01% 0,02% 0,03% 0,03% 0,01% 0,03% 0,01% 0,01%
Frec Velocidad de Retacién 0,50% 0,08% 0,05% 0,08% 0,05% 0,13% 0,04% 0,12% 0,08% 0,15% 0,04%
Estabilidad iii.iinll‘l'f" los criterios para todas las sI sI sI sI sI sI sI sI sI sl
Tabla 5.8 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 3
La Tabla 5.9 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Central
completa.
Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 0:15  0:45  1:15  1:45  2:15
Verificacion de condiciones de estabilidad
FP1 Factor de potencia en bornes de 2,00% 0,07% 006% 0,08% 008% 008% 008% 006% 0,02% 0,06% 0,06%
mdquina - Unidad 1
P Potencia Bruta medida enbornes de ) 5h00 9490 000% 0,10% 013% 010% 013% 013% 015% 0,08%  0,06%
BRUTAL méquina - Unidad 1
Pretat Potenc 2 et medido en Alta - 150% 016% 016% 0,10% 014% 009% 0,14% 0,11% 0,14% 0,09%  0,10%
FP2 f::;‘jff:"ﬁf.ﬂi’i N bornes de 2,00% 004% 004% 005% 006% 004% 005% 003% 002% 004%  0,03%
P Potencia Bruta medidaenbornesde g 5o 1400 018%  0,17% 0,13% 010% 0,17% 009% 017% 0,13%  0,12%
BRUTA2 méquina - Unidad 2
Preta Potenc o Net medido en Alta - 150% 0,12% 014% 016% 010% 017% 017% 0,12% 007% 0,11%  0,11%
FP3 f::;‘t’]:::pg:zg'; N bornes de 2,00% 0,12% 0,16% 008% 008% 032% 024% 0,14% 009% 0,14%  0,21%
PeruTas ;Zt::.c:]:\ Bruta mecida en bornesde 4 coer  110%  0,79% 071% 0,72%  0,85%  166% 0,66% 130% 0,94%  0,54%
Pretas potenc 2 Net medido en Alta - 150%  1,07% 0,89% 0,73% 0,73% 055% 164% 0,62% 127% 0,80%  0,53%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00%  0,00% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 000% 0,00%  0,00%
Frec Velocidad de Rotacion 050%  0,07% 009% 006% 006% 006% 007% 012% 008% 0,10% 0,07%
Estabilidad &3¢ cumplen los criterios para sl sl sl sl sl NO sl sl sl sl

todas las variables?

Tabla 5.9 - Verificacion de estabilidad para la Central completa

Para las pruebas de cada una de las unidades por separado todos los test run registrados
verificaron las condiciones de estabilidad y se han utilizado para el calculo final de los resultados. En
tanto que, para el ensayo de la Central completa, se descartd Unicamente el test run N°6 que no se
considerd para el calculo final de los resultados, debido a la dispersidn de valores encontrada tanto en

la medicion de potencia bruta como en la medicién de potencia neta.

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

ensayos. Dichas actas pueden consultarse en el Anexo 9.6.
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6 CALCULOS REALIZADOS Y RESULTADOS

6.1 Reduccion de datos y estabilidad
Se procesaron los datos en busqueda de valores atipicos, para cada periodo se evalud la
estabilidad de las principales variables tal como se indicé en 5.5, determinando los test run aptos para

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

6.2 Determinacion de la potencia de pérdidas totales
Para cada unidad se cuenta con la medicion de potencia bruta y potencia neta, por lo tanto, se

pueden calcularse las pérdidas totales como:

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

Donde:
®  Pyetano corr: Potencia Neta No Corregida Unidad “i” (i=1, 2 y 3) (medicion directa)
®  Pprutano corr: Potencia Bruta No Corregida Unidad “i” (i=1, 2 y 3) (medicion directa)

®  Lrotates: Pérdidas y consumos internos/externos de la planta en todo concepto Unidad
“i” (i=1, 2y 3)

Durante las pruebas la central operd suministrando alimentacidn a consumos externos,
adicionales a los consumos de SSAA, que no pudieron ser interrumpidos debido a que no poseen una
alimentacion alternativa. Considerando que el consumo de estas cargas es variable y no fue registrado,
para ponderar el efecto de las mismas se estiman las pérdidas totales de la unidad bajo prueba

(L7otales) como un promedio de las pérdidas totales registradas en cada unidad:

LTotales(Ul) + LTotales(UZ) + LTotales(U3)
Lrotates = 3

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D 37/ 100
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La Tabla 6.1 detalla los calculos realizados para la Unidad 1.

Periodos
TestRun n® ref 1 2 3 4 5 6 7
Hora 21:24 21:54 22:24 22:54 23:24 23:54 a0:24

Variables Primarias

FP Factorde potencia en bornes de méquina - 0,959 0,959 0,558 0,958 0,958 0,359 0,359
P iz B did b d
Parura m“:::;: ruts medids &n bornes d= MW] 33,82 33,53 33,57 3340 33,31 33,54 33,52

Press Patenciz Neta medido en Alta [MW] 32,93 32,67 32,69 32,53 32,44 32,68 32,67

Determinacién pérdidas totales

Pérdidas, consumos internos [SSAA)y

Liomaussiysy  oms consumosine [Mw] 0,89 0,86 0,88 0,87 0,86 0,86 0,85
Lomuesiyz)  ooioms consumos imemos SSasly Mw] 0,35 0,35 0,35 0,35 0,38 0,35 0,31
Lromawssius :::‘1‘: 3 consumes e (sshaly W] 0,74 0,73 0,73 0,72 0,74 0,73 0,73

Lrorawes :;f;:;:::t:‘::::' e i{:smry Mw] 0,66 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65 0,64

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

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

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 i 7
Hora 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 0:00

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maquina - 0,984 0,98 0,984 0984 0985 0984 0,984
Pors o nRemesse MW] 33,29 33,24 3345 33,37 34,09 3318 33,17
Pres Potencia Neta medido en Alta [MW] 32,94 32,89 33,11 33,00 33,71 32,83 32,83

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas, consumas internos [S544)y

Lroratesiuz) consumos sxtarnos - U2 [Mw] 0,35 0,35 0,35 0,35 0,38 0,35 0,34
Pérdidas, consumos internos [S5A4) y

LroTatesiug) consumos externos - U1 [MW] 0,89 0,86 0,88 0,87 0,86 0,86 0,85
Pérdidas, consumas internas [S544) y

Lrotatesiuz) consumos externos - U3 [Mw] 0,74 0,73 0,73 0,72 0,74 0,73 0,73

Pérdidas, consumos internos (SSAA} y

Lrotaies consumas externas- Promedic [Mw] 0,66 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65 0,64

Tabla 6.2 - Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 2

La Tabla 6.3 detalla los cdlculos realizados para la Unidad 3.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7
Hora 20:50 21:20 21:50 22:20 22:50 23:20 23:50

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maquina - 0,998 0,998 0998 095 0998 09% 0,998
P ia B did b d
Pocura m“;::i‘r:: rute madida enbomes de [Mw] 3092 30,74 30,74 30,87 30,91 31,14 31,08

Ptz Fotencia Neta medido en Alta [Mw] 30,69 30,51 30,50 30,63 30,67 30,89 30,82

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas, consumas internos [S544)y

LIGTALSIUH oo oo 13 Mw] 0,74 0,73 0,73 0,72 0,74 0,73 0,73
LroTatesqusy ::;:L”r: ::::;”mm::_iaim“ [Esasly MWl 0,89 0,86 0,88 0,87 0,86 0,86 0,85
Lrorates(uz ::;:L”r: ::::;”mm::_iafm“ [Esasly MWl 0,35 0,35 0,35 0,35 0,38 0,35 0,34
Lroras :;:ﬁ“‘:::;f::::‘;::::;I{:sm" [Mw] 0,66 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65 0,64
Tabla 6.3 - Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 3
P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D 38/100

00:54

0,959

33,41

32,56

0,85
0,36
0,71

0,64

00:20

0,984
33,61
33,26

0,36
0,85
0,71

0,64

00:20

0,998
30,60
30,36

0,71
0,35
0,36

0,64

01:24

0,960

34,25

33,40

0,85
0,36
0,71

0,64

01:00

0,985
33,83
33,47

0,36
0,85
0,71

0,64

00:50

0,998
30,30
30,56

0,71
0,35
0,36

0,64

10
01:54

0,961

34,12

33,27

0,85
0,34
0,70

0,62

10
01:20

0,984
33,75
33,41

0,34
0,85
0,70

0,63

10
01:20

0,998
31,15
30,90

0,70
0,85
0,34

0,63
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F
La Tabla 6.4 detalla los calculos realizados para la Central completa.
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Hora 21:45 22:15 22:45 23:15  23:45 00:15 00:45 01:15 01:45 02:15

Variables Primarias
FP1 Factor de potencia en bornes de - 0,956 0,956 0,955 0,956 0956 0,956 0,956 0,956 0,955 0,956

maquina - Unidad 1
Potencia Bruta medida en bornes de

Parurat sauing - Unidad 1 [MwW] 32,65 32,63 32,63 32,66 32,64 32,63 32,65 32,67 32,65 32,65
Prcis E:t_led';:al”“a medido en Alta - [Mw] 31,82 31,80 31,81 31,82 31,81 31,83 31,84 31,86 31,86 3185

FP2 :13;;3:::”3:;;:;” bornes de - 0983 0983 0982 0983 0983 0983 0983 0982 0983 0,983
ParuTas ::;E;: EL”: d':;dz"da enbormesde 1w 3213 3217 3215 32,19 3217 32,15 32,17 3217 3216 32,18
Prictas E:t_led';:zmta medido en Alta - [Mw] 31,80 31,84 31,85 3186 31,84 31,82 31,85 31,85 31,84 3184

FP3 ::;Ermd:pj:;:: ;" bornes de - 0952 0,953 095 0957 0953 0953 0951 0952 0951 0,953
ParuTas ::;:;: EL”: d':;dg-'da enbornesde Wl 2204 21,71 22,04 2225 21,89 21,80 21,84 21,91 21,72 21,89
Pricta3 E:tled';'as Neta medido en Alta - [MW] 21,94 21,61 22,03 2215 21,82 21,79 21,74 21,80 21,58 21,78

Determinacién pérdidas totales
Pats,wocor  POteNCia Bruta medida - Total [Mw] 8682 8651 8693 8710 8679 8668 8665 8674 8653 86,73
Prets, nocorr  Potencia Neta medida - Total ] 85,56 85,25 85,70 8584 8547 8544 8544 8551 8527 8547

Pérdidas, consumas internos [SSAA]y Mw] 1,26 1,26 1,23 1,26 1,32 1,24 1,22 1,23 1,25 1,26

L
TOTALES CONsSUMOs externos

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

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-1987/R: D 39/100 www.estudios-electricos.com
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6.2.1 Determinacion de la potencia de las pérdidas, consumos propios y externos
La potencia de pérdidas totales considera las pérdidas en carga en los transformadores
principales de la central, las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condicion de ensayo y

la potencia asociadas a los consumos externos y consumos auxiliares.

LTotales = PPerd,central,med + PSSAA + PExt

Los valores de potencia asociadas a los consumos externos (Pgy;) Y consumos auxiliares (Pss44)
se consideran como constantes y no dependen del despacho de la central. En base a lo presentado en
la Tabla 4.5, se debe considerar el consumo de potencia de servicios auxiliares estimado en 91.65 kW

por unidad.

Para el caso de los consumos externos (Pg,;), en todas las configuraciones bajo pruebas, los
interruptores 52B1 (Alimentaciéon Maule/Talca) y 52B2 (Alimentacién Poblacién/Bocatoma) operaron
cerrados, suministrando alimentacion a cargas externas. Por lo tanto, a partir de los datos estimado en

la Tabla 4.5, el consumo externo de potencia se estima con la demanda de los alimentadores B1 y B2:
Pgxe = Pxepr + Pexep2 = 200 kW

La expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas en la central (Pprg contrarmea) S€ Presenta

a continuacion:

PPerd,central,med = LTotales - PSSAA - PExt

Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicién de vacio en el transformador principal
y las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condicion de ensayo. Por lo tanto, el valor de

Potencia de Pérdidas en la central debe ser desglosado en los siguientes elementos:

- Pérdidas en los transformadores principales Unidad “i” (i=1, 2'y 3) (Ppera,¢r ;)

- Pérdidas en red interna (Pperq rea)

PPerd,central,med = PPerd,trUi + PPerd,red

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-1987/R: D 40/ 100 www.estudios-electricos.com
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Pérdidas en el transformador principal
En la Tabla 4.5 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga de cada transformador
principal. Cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicidn de potencia

nominal del equipo y deben ser determinadas en la condiciéon de ensayo.
Las pérdidas en carga para cada transformador (Pperq,carga,try;) S€ Calculan segun la siguiente
expresion:

p 2
Bruta,No Corr(Ui)

PPerd,carga,trUi = (PPerd,carga,nominal,trul-) . S
nom,_tr,y;

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

PPerd,trUi = PPerd,carga,trUi + PPerd,vacio,trUi

Pérdidas en la red interna

En tanto, el valor de pérdidas en la red interna queda determinado por la siguiente ecuacién:

PPerd,red = PPerd,central,med - PPerd,trUi

La Tabla 6.5 detalla los célculos realizados para la Unidad 1

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:24 21:54 22:24 22:54 23:24 23:54 00:24 00:54 01:24 01:54

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de magquina - 0,959 0,959 0,958 0,958 0,958 0,959 0,959 0,959 0,960 0,961
Pours o eRsnbemesde [Mw] 33,82 33,53 3357 33,40 3331 33,54 3352 33,41 3425 34,12
Press Potencia Neta medido en Alta [Mw] 32,93 3267 32,69 32,53 32,44 32,68 32,67 3256 3340 33,27

Determinacion pérdidas, consumos internos SSAA y consumos externos

Pérdidas, consumos internos [S544)y

Lroraces e MW 0,66 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65 0,64 0,64 0,64 0,63
Pecas Consumos internos (S344) [MW] 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092 0,092
Prrarouyy  Pérdidaseneltransformador principal [MW] 0,295 0,295 0,295 0,295 0,295 0,295 0,295 0,295 0,295 0,295
Per Consumos externos (AlimentadorB1yB2)  [MW] 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Prerppep  Pérdidaseniaredintera [MW] 0,074 0,059 0,068 0,060 0,072 0,060 0,053 0,052 0,054 0,044
Tabla 6.5 - Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 1
P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D 41/100 www.estudios-electricos.com
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La Tabla 6.6 detalla los calculos realizados para la Unidad 2

Periodos
Test Runn® ref
Hora
Variables Primarias
FP Factor de potencia en bornes de magquina
Potencia Bruta medida en bornes de
Peruta maquina [Mw]
Plicta Potencia Neta medido en Alta [mw]

Determinacién pérdidas, consumos internos SSAA y consumos externos

Pérdidas, consumos internos [S344)y

LroTates CONSUMOS BXternos [Mw]
Pocaa Consumaos internos [S544) [MW]
PTRAFDluZ: Pérdidas en el transformador principal [MW]
Pear Consumos externos [Alimentador B1y B2) [MW]
Peerp,ren Pérdidas enla red intarna [MW]

1

21:00

0,984

33,29

32,94

0,66
0,092
0,298
0,200

0,072

2
21:30

0,984

33,24

32,89

0,65
0,092
0,298
0,200

0,056

3 a
22:00  22:30
0,984 0,984
33,46 33,37
33,11 33,02
0,65 0,65
0,092 0,092
0,298 0,298
0,200 0,200
0,065 0,058

3
23:00

0,985

34,09

33,71

0,66
0,092
0,298
0,200

0,069

6
23:30

0,984

33,18

32,83

0,65
0,092
0,298
0,200

0,058

Tabla 6.6 - Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la

La Tabla 6.7 detalla los calculos realizados para la Unidad 3

Periodos

Test Runn® ref
Hora

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maquina -
Potencia Bruta medida en bornesde

Peputa maquina [Mw]
Pl Potencia Neta medide en Alta [MW]

Determinacién pérdidas, consumos internos 5SAA y consumos externos

Pérdidas, consumos internos [S544)y

LromiEs  consurmes avormes (MW]
Pocpa Consumaos internos [S3A4) [mMw]
PTRAFDluS: Pérdidas en el transformador principal [MW]
Per Consumeos externos [Alimentador B1y B2) [WIW]
Prerp,ren Pérdidas en |z red interna [mMw]

1

20:50

0,998
30,92

30,69

0,66
0,092
0,171
0,200
0,198

2
21:20

0,998
30,74

30,51

0,65
0,092
0,170
0,200
0,184

3 4
21:50  22:20
0,998 0,998
30,74 30,87
30,50 30,63
0,65 0,65
0,092 0,092
0,170 0,171
0,200 0,200
0,193 0,185

5
22:50

0,998
30,91

30,67

0,66
0,092
0,171
0,200
0,196

6
23:20

0,998
31,14

30,89

0,65
0,092
0,172
0,200
0,183

F
7 8 9 10
a0:00 a00:30 a1:00 a01:30
0,984 0,984 0,985 0,984
33,17 33,61 33,83 33,75
32,83 33,26 33,47 33,41
0,64 0,64 0,64 0,63
0,092 0,092 0,092 0,092
0,298 0,298 0,298 0,298
0,200 0,200 0,200 0,200
0,050 0,050 0,051 0,041
Unidad 2
7 8 E] 10
23:50 00:20 00:50  01:20
0,998 0,998 0,998 0,998
31,08 30,60 30,80 31,15
30,82 30,36 30,56 30,90
0,64 0,64 0,64 0,63
0,092 0,092 0,092 0,092
0,172 0,169 0,170 0,173
0,200 0,200 0,200 0,200
0,176 0,178 0,179 0,166

Tabla 6.7 - Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 3

La Tabla 6.8 detalla los calculos realizados para la Central completa.
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Periodos

Test Run n®

Hora

Variables Primarias

FP1

PeruTal
Phera1
FP2
Paruras
Pheraz
FP3
Parutas

PNEt53

Factor de potencia en bornes de
maquina - Unidad 1

Potencia Bruta medida en bornes de
maguina - Unidad 1

Potencia Neta medido en Alta -
Unidad 1

Factor de potencia en bornes de
maguina - Unidad 2

Potencia Bruta medida en bornes de
maquina - Unidad 2

Potencia Neta medido en Alta -
Unidad 2

Factor de potencia en bornes de
maquina - Unidad 3

Potencia Bruta medida en bornes de
maguina - Unidad 3

Potencia Neta medido en Alta -
Unidad 3

ref

[MW]

[MwW]

[MW]

[MW]

[MwW]

[MwW]

21:45

0,956
32,65
31,82
0,983
32,13
31,80
0,952
22,04

21,94

22:15

0,956

32,63

31,80

0,983

32,17

31,84

0,953

21,71

21,61

Central Hidroeléctrica Cipreses
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

22:45

0,955

32,63

31,81

0,982

32,15

31,85

0,956

22,14

22,03

Determinacion pérdidas, consumos internos SSAA y consumos externos

Lromates
Pssan
Peer
Praarofus)
Praarouz)
Prearous)

PPERD,F.ED

Pérdidaz, consumos internos [SSAA)y
CONSUMOS EXLErNOs

Consumaos internos [S544)

Consumes externos [Alimentador B1y B2)
Pé&rdidas en el transformadar principal
Pérdidas en el transformadar principal
Pérdidas en el transformador principal

Férdidas en |a red interna

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

1,26
0,275
0,200
0,295
0,298
0,122
0,072

1,26
0,275
0,200
0,295
0,298
0,120
0,069

1,23
0,275
0,200
0,295
0,298
0,122
0,036

23:15

0,956

32,66

31,82

0,983

32,19

31,86

0,957

22,25

22,15

1,26
0,275
0,200
0,295
0,298
0,123
0,074

23:45

0,956

32,64

31,81

0,983

32,17

31,84

0,953

21,99

21,82

132
0,275
0,200
0,295
0,298
0,122
0,128

00:15

0,956

32,63

31,83

0,983

32,15

31,82

0,953

21,90

21,79

1,24
0,275
0,200
0,295
0,298
0,121
0,052

00:45

0,956
32,65
31,84
0,983
32,17
31,85
0,951
21,84

21,74

1,22
0,275
0,200
0,295
0,298
0,121
0,030

01:15

0,956

32,67

31,86

0,983

32,17

31,85

0,952

21,91

21,80

1,23
0,275
0,200
0,295
0,298
0,121
0,042

Tabla 6.8 - Desglose de potencia de pérdidas y consumos para Central Completa
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No se autorizan copias del presente documento sin

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.

43 /100

01:45

0,955

32,65

31,86

0,983

32,16

31,84

0,951

21,72

21,58

1,25
0,275
0,200
0,295
0,298
0,120
0,064

10
02:15

0,956

32,65

31,85

0,983

32,18

31,84

0,953

21,89

21,78

1,26
0,275
0,200
0,295
0,298
0,121
0,073

www.estudios-electricos.com



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

COORDINADOR Central Hidroeléctrica Cipreses
ELECTRICO NACIONAL . 7.
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

6.3 Correcciones aplicables a la potencia bruta
Las correcciones mencionadas en este capitulo fueron aplicadas a cada uno de los periodos (test

run) registrados y validos de acuerdo con las condiciones de estabilidad (10 periodos) y el resultado

final resulté del promedio de todos ellos.

Segun lo establece el anexo técnico pueden aplicarse correcciones por:

1. Correccidn por factor de potencia.

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

periodo, se obtuvieron de las curvas indicadas en la seccion 4.3.1.

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

PBruta,Corr = (Ppruta— Lrp )
Dénde:

®  Pprytacorr: Potencia Bruta Corregida

®  Pg,utq: Potencia Bruta Medida

e Lpp: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el
Anexo Técnico. Se aplica sdlo si durante los ensayos no se logré alcanzar FP = 0.95. Se
calcula como la diferencia de potencia entre la correspondiente al FP del ensayo menos
la potencia correspondiente al FP de referencia ambos valores obtenidos de las curvas de
la seccién 4.3.1.

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D 44 /100
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.
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r
La Tabla 6.9 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 1.
Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:24  21:54  22:24  22:54  23:24  23:54  00:24  (00:54 (01:24  01:54
Variables Primarias
FP Factor de potencis en bornes de maquina - 0,959 0,959 0,958 0,958 0,958 0,959 0,959 0,959 0,960 0,961
Pasura :f::fr:: Bruta medida &n bornes d [MW] 338 3353 3357 3340 33,31 3354 3352 3341 3425 3412
Prets Potancis Nets medido en Alta [MwW] 32,93 32,67 32,69 32,53 32,44 32,68 32,67 32,56 33,40 33,27
Correcciones a la Potencia bruta
Ler Diferenciz en pérdidas por FP [kw] 6,34 6,26 5,99 5,79 5,44 6,42 6,13 6,65 7.33 7,60
Potencia Bruta corregida por los
P Bruta, corr  |factores permitidos en el Anexo| [MW] 33,82 33,53 33,57 33,40 33,30 33,54 33,51 33,40 34,25 34,11
Técnico
Tabla 6.9 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 1
La Tabla 6.10 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 2.
Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:00 21:30  22:00 22:30  22:00 2%:30 00:00 00:30 01:00 01:30
Variables Primarias
FP Factor de potencia en bornes de magquina - 0,984 0,984 0,984 0,984 0,985 0,984 0,984 0,984 0,985 0,984
Panura :f:::fr:: Bruta medida en bornes de W] 33,29 33,24 33,46 33,37 34,09 33,18 33,17 33,61 33,83 33,75
Priets Potancia Neta medido en Alta [MW] 32,94 32,89 33,11 33,02 33,71 32,83 32,83 33,26 33,47 33,41
Correcciones a la Potencia bruta
Lee Diferencia en pérdidas par FP [kw] 24,34 23,82 24,41 24,34 25,00 23,57 23,43 24,45 24,75 24,59
Potencia Bruta corregida por los
P Bruta, Corr factores permitidos en el [Mw] 33,26 33,21 33,44 33,34 34,06 33,15 33,15 33,59 33,80 33,73
Anexo Técnico
Tabla 6.10 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 2
La Tabla 6.11 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 3.
Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 39 10
Hora 20:50 21:20  21:50  22:20  22:50  23:20  23:50  00:20  00:50  01:20
Variables Primarias
FP Factor de potencia en bornes de magquina - 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998
Parura fn“:::fr:: Bruta medida en bornes de MW] 30,92 30,74 30,74 30,87 30,91 31,14 31,08 30,60 30,80 31,15
Prets Potencia Neta medido =n Alta [Mw] 30,69 30,51 30,50 30,63 30,67 30,89 30,82 30,36 30,56 30,90
Correcciones a la Potencia bruta
Ler Diferenciz en pérdidas por FP [kw] 30,58 30,39 30,60 30,64 30,69 30,67 30,85 30,28 30,63 30,88
Potencia Bruta corregida por los
P Bruta, corr | factores permitidos en el Anexo | [MW] 30,89 30,71 30,71 30,84 30,38 31,11 31,05 30,57 30,77 31,12
Técnico

Tabla 6.11 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 3

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D 45 / 100
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La Tabla 6.12 detalla las correcciones realizadas para la Central completa.

Periodos
Test Run n”® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15 01:45  02:15
Variables Primarias
Factor de potencia en bornes d
FPL actor de potencia en bomes de - 0,956 0,956 0355 0956 0956 0,956 0,956 0,956 0955 0,956
maguina - Unidad 1
Potencia Bruta medida en bornes de
ParuTa réauing - Unidod 1 [MwW] 32,65 32,63 32,63 32,66 3264 32,63 3265 32,67 3265 32,65
Pot ia Neti did Alta -
Prcit U:;’;‘:j @ medite en At [Mw] 31,82 31,80 31,81 31,82 31,81 31,83 31,84 31,86 31,86 3185
Factor de potencia en bornes d
FP2 Petor 0% poTencia En hornes €2 - 0983 0983 0982 0933 0983 098 0,983 0933 0983 0,983
magquina - Unidad 2
Potencia Bruta medida en bornes de
Paruraz rbauing - Unidod 2 [Mw] 3213 32,17 3215 32,19 3217 32,15 3217 32,17 3216 32,18
Pot ia Neti did Alta -
Prciea U:;’;‘:Z @ medite en At [Mw] 31,80 31,84 31,85 31,86 31,84 31,82 31,85 31,85 31,84 31,84
Factor de potencia en bornes d
FP3 Petor 0% poTencia =n hornes €2 - 0952 0,953 0956 0957 0953 0953 0,951 0952 0951 0,953
maguina - Unidad 3
Potencia Bruta medida en bornes d
Paguras oencia fruta mecida enbomes o€ Mw] 22,04 21,71 22,14 2225 21,99 21,90 21,84 21,91 21,72 21,89
maguina - Unidad 3
Pot ia Neti did Alta -
Prcias U:;’;‘:Z @ medite en At [Mw] 21,94 21,61 22,03 2215 21,82 21,79 21,74 21,80 21,58 21,78
Correcciones a la Potencia bruta
Diferenci érdid FP-
Lep,us U;fdr::cl'a e perdidas por [kw] 3,81 3,91 3,62 3,88 3,78 3,95 3,82 3,82 3,70 3,81
Diferencia en pérdidas por FP -
Lep,uz s [kw] 21,34 21,52 21,32 21,55 2143 21,40 2144 21,42 2141 21,46
Diferenci érdid FP-
Ler, us TTerencim en perdicas por [kw] 107 1,33 316 3,39 1,35 1,39 068 08 027 1537
4 Unidad 3
Phruta, Corr, U1 | potencia Bruta corregida por los| IMWI | 32,65 | 32,63 | 32,63 | 32,65 | 3263 | 32,63 | 3264 | 32,67 | 3264 | 32,65
PBruta,Corr,UZ factores permitidos en el Anexo| [MW] 32,11 32,15 32,13 32,17 32,14 32,13 32,14 32,15 32,14 32,16
Técnico
R Mmw] | 2208 | 21,71 | 22,13 | 2225 | 21,99 | 21,80 | 21,84 | 2100 | 21,72 | 21,80

Tabla 6.12 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Central completa

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D
No se autorizan copias del presente documento sin
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6.4 Calculo de la potencia neta corregida
El calculo mencionado en este capitulo se aplicé a cada uno de los periodos (test run) registrados

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

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

PNeta,Corr = PBruta,Corr - LTotales + PExt

LTotales = PBruta,No Corr — PNeta,No Corr

Dénde:
®  Ppetacorr: Potencia Neta Corregida
®  Pyetano corr: Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
®  Pprytacorr: Potencia Bruta Corregida
®  Ppryutano corr: Potencia Bruta No Corregida (medicion directa)
® Lrotales: Pérdidas y consumos internos/externos de la planta en todo concepto

e Pr.+: Consumos externos (cargas no esenciales)

La Tabla 6.13 detalla los célculos realizados para la Unidad 1.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:24 21:54 22:24 22:59 23:24 23:54 00:24 00:54 01:24 01:54

Determinacién pérdidas, consumos internos SSAA y consumos externos

Pérdidas, consumas internos [S544)y

LIoTAES  comurns ooerns [Mw] 0,66 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65 0,64 0,64 0,64 0,63
Por Consumos extzmos [Alimentador81y82)  [MW] 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0200 0,200
Calculo promedio final
P 5ruts, corr Valores utilizados para [Mw] 33,82 3353 3357 3340 33,30 33,54 3351 3340 3425 3411
Prieta, corr cilculo de promedio final [MW] 33,35 33,08 33,11 32,95 32,84 33,00 33,07 32,96 33,81 33,68

Tabla 6.13 - Célculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 1

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-1987/R: D 47 /100 www.estudios-electricos.com
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La Tabla 6.14 detalla los célculos realizados para la Unidad 2.

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30

Determinacién pérdidas, consumos internos SSAA y consumos externos

Pérdidas, consumaos internos [35A4)y

LIoTAES oo oo MW 0,66 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65
Por Consumes extames [Alimentador 81y 82)  [MW] 0,200 0,200 0200 0200 0200 0,200
Calculo promedio final
P aruts, corr Valores utilizados para [Mw] 33,26 33,21 3344 33,33 34,06 33,15
Priets, corr clculo de promedio final [MwW] 32,80 32,77 3298 32,90 33,60 32,71

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

00:00

0,64

0,200

33,15
32,71

Tabla 6.14 - Calculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 2

La Tabla 6.15 detalla los cédlculos realizados para la Unidad 3.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 20:50 21:20 21:50 22:20 22:50 23:20

Determinacién pérdidas, consumos internos SSAA y consumos externos

Pérdidas, consumaos internos [S544) y

LroTates - [Mw] 0,66 0,65 0,65 0,65 0,66 0,65
Poq Consumes externos [AlimentaderB1yB2)  [MW] 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Calculo promedio final
P Bruta, Corr Valores utilizados para [Mw] 30,89 30,71 30,71 30,84 30,88 31,11
Priets, corr célculo de promedio final [MW] 3043 30,27 30,26 30,40 30,42 30,66

23:50

0,64

0,200

31,05
30,61

Tabla 6.15 - Calculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 3

La Tabla 6.16 detalla los célculos realizados para la Central completa.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15

Determinacién pérdidas, consumos internos SSAA y consumos externos

Pérdidas, consumos internos [S5AA)y

Lrorates ot et [MW] 1,26 1,26 1,23 1,26 1,32 1,24
Poo Consumos externos (Alimentador B1y B2) [MW] 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Calculo promedio final
P Bruts, corr Valores utilizados para [MW] 86,80 86,48 86,90 87,07 86,76 -
Prieta, corr célculo de promedio final [Mw] 8574 8543 8587 8601 85,65 -

00:45

1,22

0,200

86,63
85,61

Tabla 6.16 - Calculos de Potencia Neta corregida para la Central completa

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D 48 /100
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00:30

0,64

0,200

33,59
33,15

00:20

0,64

0,200

30,57
30,13

01:15

1,23

0,200

86,72
85,60

01:00

0,64

0,200

33,80
33,36

00:50

0,64

0,200

30,77
30,33

01:45

1,25

0,200

86,50
85,45

10
01:30

0,63

0,200

33,73
33,30

10
01:20

0,63

0,200

31,12
30,69

10
02:15

1,26

0,200

86,70
85,64
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6.5 Calculo del promedio final
Finalmente, se realiza el promedio final de aquellos periodos que verificaron las condiciones de

estabilidad para obtener los siguientes valores finales de Potencia Maxima Bruta:

e Unidad 1: 33,64 MW
e Unidad 2: 33,47 MW
e Unidad 3:30,87 MW
e Central completa: 86,73 MW

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

e Unidad 1: 33,19 MW

e Unidad 2: 33,03 MW

e Unidad 3: 30,42 MW

e Central completa: 85,67 MW

La Tabla 6.17 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 1.

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:29 21:54 22:24 22:54 23:24 23:54 00:24 00:54 01:24 01:54

Calculo promedio final
P aruts, corr Valores utilizados para [Mw] 33,82 33,53 33,57 33,40 33,30 33,54 3351 33,40 34,25 3411
Prrets, corr cilculo de promedio final [MW] 33,35 33,08 33,11 32,95 32,84 33,09 33,07 32,96 33,81 33,68

Pmax, neta | Potencia Maxima Neta | [MW] | 33,19

Tabla 6.17 — Promedio Final para la Unidad 1
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La Tabla 6.18 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 2.

Periodos
3 4 5 6 7 8 9 10

Test Runn® ref 1 2
21:00 21:30 22:00 22:30 23:00 23:30 00:00 00:30 01:00 01:30

Hora

Calculo promedio final
33,15 33,59 33,80 33,73

P &ruta, corr Valores utilizados para [Mw] 33,26 33,21 33,44 33,34 34,06 33,15
Prrets, corr cilculo de promedio final Mw] 32,80 32,77 32,98 32,90 33,60 32,71 32,71 33,15 33,36 33,30
Pmax, sruta | POtencia Maxima Bruta | [MW] | 33,47
Potencia Maxima Neta | [MW] | 33,03

PMAX, Neta

Tabla 6.18 - Promedio Final para la Unidad 2

La Tabla 6.19 detalla los valores utilizados para el célculo del promedio de la Unidad 3.

Periodos
4 5 6 7 8 9 10

Test Runn® ref 1 2 3
Hora 20:50 21:20 21:50 22:20 22:50 23:20 23:50 00:20 0a0:50 01:20

Calculo promedio final
31,11 31,05 30,57 30,77 31,12

pBrm.a, corr Valores utilizados para [Mw] 30,89 30,71 30,71 30,34 30,88
30,40 30,42 30,66 30,61 30,13 30,33 30,69

PNmI corr cdlculo de promedio final Mw] 30,43 30,27 30,26

Potencia Maxima Bruta | [MW] | 30,87
Potencia Maxima Neta | [MW] | 30,42

Tabla 6.19 — Promedio Final para la Unidad 3

Ph'i\.\{_. Bruta

PMAX, Neta

La Tabla 6.20 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Central completa.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15 01:45 02:15
Célculo promedio final
P Bruta, corr Valores utilizados para [MW] 880 8648 8690 87,07 86,76 - 85,63 8672 8650 86,70
Preets, corr cileulo de promedio final [Mw] 8574 8543 8587 86,01 85,65 85,61 85,60 8545 85,64

Potencia Maxima Bruta | [MW] | 86,73
Potencia Maxima Neta | [MW] | 85,67
Tabla 6.20 - Promedio Final para la Central completa

Ph"—‘\kﬁ_. Bruta

PM.AX, Neta

6.6 Tabla Resumen general

Todos los célculos presentados anteriormente se resumen a continuacion.
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Tabla 6.25 — Resumen general para la Central completa (2 de 2)
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6.7 Incertidumbre
En la presente seccidn se presenta los resultados del calculo de Incertidumbre Total del

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

Uncertainty”.

Enla Tabla 6.26 y en la Tabla 6.27 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 1, en ambos casos se ha

considerado una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta

Desviacis Error de Error Factor de | tidumb Incertidumbre
esviacion . ) - ncertidumbre )
Variable Unidad Promedio i N  tsv-95% medicion aleatorio sensibilidad | | aleatoria
estandar sistémica (Bx*0) -
(Bx) (Sx) (8) (Sx*B*ts,v)
ParuTa [kW]  33647,45 182,760 23 2,069 247,26 38,11 0,984 503,44 77,59
FP -1 0,959 0,001 28 2,048 0,007 0,0002 -710,79 -10,26 -0,33
Tabla 6.26 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 1
Calculo de incertidumbre - Potencia Neta
Desviacis Error de Error Factor de | ridumb Incertidumbre
esviacion , . - ncertidumbre .
Variable Unidad Promedio ) N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad | | aleatoria
estandar sistémica (Bx*8) .
(Bx) (Sx) () (Sx*8*ts,v)
ParuTa [kw]  33647,45 182,76 23 2,069 247,26 38,11 -0,016 -8,14 -1,25
FP -1 0,959 0,001 28 2,048 0,007 0,0002 -710,791 -10,26 -0,33
Preta [kw] 32785,50 168,33 28 2,048 113,57 32,000 1,000 232,60 65,54

Tabla 6.27 - Célculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 1

Enla Tabla 6.28 y en la Tabla 6.29 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta

Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 2, en ambos casos se ha

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

Desviacis Error de Error Factor de | tidumb Incertidumbre
esviacion ncertidumbre
Variable Unidad Promedio ) N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad | | | aleatoria
estandar sistémica (Bx*0) -
(Bx) (Sx) (6) (Sx*0*ts,v)
ParuTa [kw] 33497,88 149,775 18 2,1010 246,158 35,30 1,000 517,29 74,19
FP [ 0,984 0,001 28 2,0480 0,007 0,0001 7,05 -0,10 0,00
| ux | s2258 | [kw

Tabla 6.28 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 2

Célculo de Incertidumbre - Potencia Neta

Desviacis Error de Error Factor de | tidumb Incertidumbre
esviacion ncertidumbre
Variable Unidad Promedio , N tswv-95% medicion aleatorio sensibilidad | | aleatoria
estandar sistémica (Bx*8) -
(Bx) (Sx) (6) (Sx*8*ts,v)
Parura [kW]  33497,88 149,78 18 2,101 246,16 35,30 0,000 0,11 0,02
FP [-1 0,984 0,001 28 2,048 0,007 0,0001 -7,055 0,10 0,00
Pheta [kw] 33145,48 146,52 19 2,093 114,82 33,615 1,000 240,32 70,36
Us 25040 | mw |

Tabla 6.29 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 2

En la Tabla 6.30 y en la Tabla 6.31 se presenta el célculo de incertidumbre para la Potencia Bruta

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

considerado una certeza del 95%.

Célculo de Incertidumbre - Potencia Bruta

Desviacis Error de Error Factor de | tidumb Incertidumbre
esviacion , . - ncertidumbre .
Variable Unidad Promedio i N  tsv-95% medicion aleatorio sensibilidad | | aleatoria
estandar sistémica (Bx*0) -
(Bx) (Sx) [G)] (Sx*B*ts,v)
Paruta [kw] 30896,58 150,712 23 2,0690 227,043 31,43 1,032 484,94 67,12
=3 [ 0,998 0,000 24 2,0640 0,007 0,0000 633,54 -9,59 -0,06
[ u. | as966 | [kwl |

Tabla 6.30 - Célculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 3

Calculo de Incertidumbre - Potencia Neta

Desviaci Error de Error Factor de | tidumb Incertidumbre
esviacion . . - ncertidumbre .
Variable Unidad Promedio , N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad | | | aleatoria
estandar sistémica (Bx*8) o
(Bx) (Sx) (6) (Sx*B*ts,v)
Paruta [kw]  30896,58 150,71 23 2,069 227,04 31,43 0,032 15,19 2,10
FP [] 0,998 0,000 24 2,064 0,007 0,0000 633,540 9,59 0,06
Pueta [kwW] 30653,69 146,62 22 2,074 106,19 31,259 1,000 220,23 64,83
U, 230,29 | [kw] |
Tabla 6.31 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 3
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Enla Tabla 6.32 y en la Tabla 6.33 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Central completa, en ambos casos se

ha considerado una certeza del 95%.

Célculo de incertidumbre - Potencia Bruta

Desviacién Error de Error Factor de Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio i N  tsv-95% medicion aleatorio sensibilidad | | aleatoria
estandar sistémica (Bx*0)
(Bx) (Sx) [G)] (Sx*B*ts,v)

Parutaus  [KW]  32647,39 34,975 22 2,080 239,908 7,457 0,996 497,01 15,45

FPyy -1 0,956 0,0006 25 2,064 0,007 0,0001 -676,72 -9,81 -0,17
Parutawa  [KW] 3216554 44,056 23 2,074 236,367 9,186 0,936 458,87 17,83

FPus [ 0,983 0,0004 25 2,064 0,007 0,0001 665,12 9,91 -0,10
Parutauz  [KW]  21942,72 185,563 25 2,064 161,245 37,1125 1,004 334,12 76,90

FPy3 -1 0,953 0,0014 22 2,080 0,007 0,0003 -507,23 -7,39 -0,32

Us 75890 |  [kw] |

Tabla 6.32 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Central completa

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta

Desviacisn Error de Error Factor de Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad aleatoria
estandar sistémica (Bx*8)
(Bx) (Sx) (8) (Sx*B*ts,v)

Parutaus  [KW]  32647,39 34,975 22 2,080 239,908 7,457 0,004 -2,00 0,06

FPy4 [-1 0,956 0,0006 25 2,064 0,007 0,0001 -676,72 -9.81 -0,17
Po..u1 kW] 31831,74 38821 26 2,060 110,268 7,613 1,00 227,15 15,68
Porutauz  [KW] 3216554 44,056 23 2,074 236,367 9,186 -0,064 31,36 1,22

FPya [-1 0,983 0,0004 25 2,064 0,007 0,0001 665,12 9,91 0,10
Preouz  [KW] 3184111 38,88 21 2,086 110,301 8,485 1,00 230,09 17,70
Porutauz  [KW]  21942,72 185,563 25 2,064 161,245 37,113 0,004 1,31 0,30

FPy3 [-1 0,953 0,0014 22 2,080 0,007 0,0003 -507,23 -7,39 -0,32
Poo.us  [kW] 2182843 174,66 22 2,080 75,616 37,237 1,00 157,28 77,45

Us 37024 |  [kw] |

Tabla 6.33 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Central completa
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6.8 Correccion por cota condicidon de planta completa
Durante el desarrollo de las pruebas la central completa, la Unidad 3 no pudo operar a plena
carga producto de las limitaciones existentes en la cota de la laguna La Invernada, lo cual establecid al
momento de las pruebas un limite maximo de potencia de 87 MW a despachar por la central y se ajustd

la potencia de la unidad U3 para cumplir con esta exigencia.
El valor promedio de cota medida (Cotay.q) durante la prueba fue de:
Cotapyeq = 1295.05m.s.n.m

Por lo tanto, la potencia bruta maxima del Central Hidroeléctrica Cipreses podria ser corregida
en base a los valores histéricos de las cotas y la curva de generacion maxima de Central Cipreses en

funcién de la cota de la Laguna, los cuales han sido estimados en la seccién 9.1y 9.2.

Segun se muestra, se ha determinado que el valor de cota de sitio ( Cotagj;ip ) €s de
1315.9 m.s.n.m. Utilizando la funcién polindmica de generacién maxima presentada en el capitulo 9.2
se estiman los valores de potencia maxima que desarrollaria la central para los valores de cota medida

y cota de sitio. Los valores determinados son los siguientes:
P(Cotapeq) = 87.4 MW

P(Cotag;p) = 99.2 MW
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6.8.1 Potencia bruta
La correccién por cota se realiza considerando la diferencia de potencia activa entre la condicién
de cota de sitio y la condicién de cota media. Esta diferencia o salto de potencia se suma al valor final

de Potencia Maxima Bruta Corregida (Py4x pruta corr), detallado en la Tabla 2.4.

Por lo anterior, la Potencia Maxima Bruta Corregida por cota (Py4x pruta,corr.cota) € €stimada

de la siguiente manera:

PMAX,Bruta,Corr,Cota = PMAX,Bruta,Corr + (P(COtasitio) - P(COtaMed) )

PMAX,Bruta,Corr,Cota == 86.7289 MW + (99.2 MW - 87.4‘ MW)

PMAX,Bruta,Cota = 98.53 MW

6.8.2 Potencia de Pérdidas en la central
A Partir de los resultados finales de potencia maxima, el calculo de la Potencia de Pérdidas en la
central totales se realiza considerando la diferencia entre Potencia Maxima Bruta Medida y Potencia

Maxima Neta Medida, detallados en la Tabla 2.4.

LTotales,Central = PMAX,Bruta,Med - PMAX,Neta,Med

Lrotates central = 86.7479 MW — 85.4949 MW = 1.253 MW

Este valor de pérdidas totales considera las pérdidas en carga en los transformadores principales
de la central, las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condicién de ensayo y la potencia

asociadas a los consumos externos y consumos auxiliares.

LTotales,Central = PPerd,Central + Psspn + Ppxe = 1.253 MW (1)

Los valores de potencia asociadas a los consumos externos (Pg,:) y consumos auxiliares (Pssa4)
se consideran como constantes y no dependen del despacho de la central. En base a lo presentado en
la Tabla 4.5, se debe considerar el consumo de potencia de servicios auxiliares estimado en 91.65 kW

por unidad.

PSSAA == 3 X 9165 kW = 274’95 kW
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Para el caso de los consumos externos (Pg,;), en todas las configuraciones bajo pruebas, los
interruptores 52B1 (Alimentaciéon Maule/Talca) y 52B2 (Alimentacidén Poblacién/Bocatoma) operaron
cerrados, suministrando alimentacion a cargas externas. Por lo tanto, a partir de los datos estimado en

la Tabla 4.5, el consumo externo de potencia se estima con la demanda de los alimentadores B1 y B2:
Pgxt = Pgxtp1 + Pext,pz = 200 kW

El cdlculo de Potencia de Pérdidas en la central (Pp,;g contrar) S€ Presenta a continuacion

PPerd,Central = LTotales,Central - PSSAA - PExt

Preracentrat = 1.253 MW — 274.95 kW — 200 kW = 778.05 kW

Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicién de vacio en el transformador principal
y las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condicidn de ensayo. A continuacion, se procede

a desglosar el valor de pérdidas entre los valores correspondiente a carga y vacio:

PPerd,Central,carga = PPerd,Central - PPerd,Central,vacio

3

PPerd,Central,vacio = E PPerd,vacio,trUi
i=1

Dénde:

®  Pperacentraicarga’ Pérdidas en carga en la central
®  Ppord centralvacio: Pérdidas en vacio en la central.

*  Pperdpaciory; P€rdidas en vacio transformador principales Unidad “i” (i=1, 2 y 3)

A partir de los valores de pérdida en vacio de presentados en la Tabla 4.5, se determina el valor

de Potencia de Pérdidas en carga en la central (Ppe;q central,carga)-

3
Prera centratvacio = Z Preraaciotry, = 424 KW + 414 kW + 21.9 kW = 105.7 kW

i=1
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Preracentratcarga = 778.05 kW — 105.7 kW = 672.35 kW

Este valor de pérdidas debe ser corregido para el despacho en escenario de Potencia Maxima

Bruta Corregida por cota. La siguiente expresién muestra la Potencia de Pérdidas en carga en la

central corrEglda (PPerd,Central,carga,Corr)-

2
PMAX,Bruta,Corr,Cota
PPerd,Central,carga,Corr = PPerd,Central,carga ve P M c
MAX,Bruta,Corr
98.53 MW\?
PPerd,Central,carga,Corr = 67235 kW x (m) = 867.8 kW

Potencia de Pérdidas en la central corregida

A partir del valor anterior, se puede estimar el valor de Potencia de Pérdidas en la central

corregida (Ppeyq centrarcorr) Usando la siguiente ecuacion:

PPerd,Central,Corr = PPerd,Central,vacio + PPerd,Central,carga,Corr

Poeracentraicorr = 105.7 kW + 867.8 kW = 973.5 kW

A su vez, el valor de Potencia de Pérdidas en la central corregida puede ser desglosado en los

siguientes elementos:

- Pérdidas en los transformadores principales Unidad “i” (i=1, 2'y 3) (Ppera,tr ;)

- Pérdidas en red interna (Pperq rea)

3

PPerd,Central,Corr = E PPerd,trUi + PPerd,red
i=1
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Pérdidas en el transformador principal

En la Tabla 4.5 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga de cada transformador
principal. Cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicidn de potencia

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

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

expresion:

2

_ PMAX,Bruta,Cota(Ui)

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

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

PPerd,trUi = PPerd,carga,trUi + PPerd,vacio,trUi
A continuaciodn, se presentan los calculos de pérdidas de cada transformador principal:
Poerairy, = 295.2 kW
Poerairy, = 297.6 kW

Prera,try, = 155.2 kW

Pérdidas en la red interna

En tanto, el valor de pérdidas en la red interna queda determinado por la siguiente ecuacién:

3
PPerd,red = PPerd,Central,Corr - E PPerd,trUl-

i=1

Poerarea = 973.5 kW — 295.2 kW — 297.6 kW — 155.2 kW = 225.5 kW
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Potencia de Pérdidas Totales en la central corregida

El valor Pérdidas Totales en la central corregida (L1ota1es central,corr) dueda determinado por la

siguiente expresion.

LTotales,Central,Corr = PPerd,Central,Corr + PSSAA + PExt

Lrotates centrai,corr = 973.5 kW + 274.95 kW + 200 kW = 1448.5 kW

6.8.3 Potencia Neta

Para obtener el valor de Potencia Maxima Neta Corregida por cota (Pyax netacorr.cota) S€
utilizara el valor de Potencia Maxima Bruta Corregida por cota y el valor de Potencia de Pérdidas en

la central corregida, segln la siguiente expresién

PMAX,Neta,Corr,Cota = PMAX,Bruta,Corr,Cota - LTotales,Central,Corr

PMAX,Neta,Corr,Cota == 98.53 MW - 1.4‘4‘85 MW - 97-082 MW

6.8.4 Resultados
En base a los célculos presentados en las secciones precedentes, se muestra a continuacion la

tabla resumen de resultados.

Resumen de resultados CH Cipreses - Central Completa
Correccion por Cota

Bruta Corregida [MW] 98,530

Potencia
[\ EVd ) F]
Neta Corregida [MW] 97,082

S potencia [MW] 0,275
Auxiliares

Tabla 6.34 - Resumen resultados - Central Completa (Correccion por cota)
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7 CONCLUSIONES

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

y de la Central completa para la Central Hidroeléctrica Cipreses.

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

periodo de tiempo superior a las 5 horas.

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

Cipreses, los cuales valen siempre que se respeten las condiciones operativas maximas de corriente de

armadura y potencia reactiva evidenciados en las actas de pruebas.

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D

Resumen de resultados Cipreses - Unidad 1

Bruta Medida [MW)] 33,6474

Potencia Bruta Corregida [MW] 33,6411
Maxima Neta Medida [MW] 32,7855
Neta Corregida [MW] 33,1947

Potencia [MW] 0,0917

Tabla 7.1 — Resumen resultados - Unidad 1

Resumen de resultados Cipreses - Unidad 2

Bruta Medida [MW] 33,4979

Potencia Bruta Corregida [MW] 33,4736
Maxima Neta Medida [MW] 33,1455
Neta Corregida [MW] 33,0272

Potencia [MW] 0,0917

Tabla 7.2 — Resumen resultados - Unidad 2

Resumen de resultados Cipreses - Unidad 3

Bruta Medida [MW] 30,8966

Potencia Bruta Corregida [MW] 30,8660
Maxima Neta Medida [MW] 30,6537
Neta Corregida [MW] 30,4196

Potencia [MW)] 0,0917

Tabla 7.3 — Resumen resultados - Unidad 3

65 /100

www.estudios-electricos.com

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


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

-§,'c00RD|N ADOR Central Hidroeléctrica Cipreses
88 ELECTRICO NACIONAL

o5 Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Resumen de resultados CH Cipreses - Central Completa

Bruta Medida [MW] 86,7479
Potencia Bruta Corregida [MW] 86,7289
Maxima Neta Medida [MW] 85,4949
Neta Corregida [MW] 85,6746

Servn.uos Potencia [MW] 0,275
Auxiliares

Tabla 7.4 — Resumen resultados - Central Completa

Resumen de resultados CH Cipreses - Central Completa
Correccion por Cota

Bruta Corregida [MW] 98,530

Potencia
Maxima
Neta Corregida [MW] 97,082

SEIVICIOS = [ 0,275
Auxiliares

Tabla 7.5 - Resumen resultados - Central Completa (Correccién por cota)
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F
8 NORMATIVA
e Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.
e Norma Internacional IEC 60041
e Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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9 ANEXOS

9.1 Registro historico de cota
En la presente seccion se muestra la estimacion de la cota de sitio para el Central Hidroeléctrica
Cipreses en base a los valores histéricos de las cotas. Se busca determinar las condiciones de sitio que
representan el escenario diario mas favorable para la produccién de potencia activa de la planta en el

periodo de un afo.

En la siguiente figura se presenta el registro histdrico de cotas en el periodo 2010-2021:

CH Cipreses - Registro histérico Cota La Invernada

1310
1300

1290

Cota La Invernada [m.s.n.m.]

B 9P 0

A0 10‘0' ,LQ‘\?’ ,LQ"&"}' ,LQ‘\:‘ ,.LQ‘&% ,@‘\9 ,LQ'LQ .LQ'L‘\"

0

Figura 9.1 - Registro histdrico de cotas (2010-2021)

Para la determinacion del valor de cota maxima en cada periodo anual se consideraron los
valores de cota registrados entre los meses de octubre a diciembre, considerando este periodo como
de avenida. A partir de lo anterior, en la siguiente figura se presentan los valores de cota maximos

obtenidos para cada afo.
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CH Cipreses - Registro histérico Cota La Invernada

| = Anual

1330 - H
- - Promedio

13201 e

Cota La Invernada Maxima [m.s.n.m.]

1280 b

® A9 . ) A0 b B 10 o)
AR Y W 020 925 180 020 03

AV AV AV AV AV N
AS R S P W e e g

Figura 9.2 — Cota méaxima por afio (2010 - 2021)

Como puede observarse 7 de 12 valores de cota maxima son mayores que el valor promedio de
cota 1307.8 m.s.n.m., considerando el periodo completo 2010-2021. Por lo tanto, para la estimacion

de la cota de sitio solo se consideraron estos 7 valores maximos.

En la siguiente figura se presentan los 7 valores de cota maxima y el valor determinado de cota

de sitio.
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CH Cipreses - Registro histérico Cota La Invernada

e—e Anual
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Figura 9.3 — Cota méaximas y Cota de sitio (promedio)

La cota de sitio es determinada como el promedio de los 7 valores de cota maxima histérica de

los ultimos 10 anos, resultando en un valor de 1315.9 m.s.n.m.
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9.2 Caracteristica Potencia Maxima vs Cota La Invernada

En la siguiente figura se presenta curva de generacién maxima de Central Cipreses en funcion de

la cota de la Laguna Invernada informada por el Coordinado.

POTENCIA MAXIMA V/S COTA LA INVERNADA

100 v=00042x-16,592x2+.1686x-9Eﬂ) P
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/
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20 {17/
14
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Figura 9.4 - Potencia Maxima vs Cota La Invernada - CH Cipreses

Como puede observarse la generacién real en funcién de la cota de la laguna puede ser estimada

a partir de la siguiente funcidn polindmica:

Py = 0.0042x3 — 16.592x% + 21686x — 9E6
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9.3 Caracteristicas Turbina y Generador

1. Caracteristicas de la Maquina Motriz

a)

b

c)

d)

Tipo de maquina
Cantidad

Principales caracteristicas técnicas
-Marca

-Fabricante

-Pais de origen

-ARo de fabricacion

-Potencia nominal

-Potencia maxima técnica
-Potencia minima técnica
-Velocidad nominal en [rpm]
-Velocidad de embalamiento
-Sobrevelocidad max. admisible
-Curvas caracteristicas del
fabricante

-Limite operacional de tension en
% de la tension nominal [Vmin,
Vmax]

-Partida negra

-Caracteristicas de las unidades de
apoyo a las unidades de
generacion mayores

-Tiempo de partida desde el
instante de solicitud de
sincronizacion hasta sincronizacion

Constante de inercia mecanica (H)
del conjunto maquina motriz-
generador

Tiempo de lanzamiento (Ta) [s]
Factor GD? [Ton-mZ]

Constante de tiempo de arranque
de la columna de agua (Tw)

Turbina hidraulica Pelton de

eje horizontal.
Tres (3)

J.M. Voith.

J.M. Voith.

No encontrado.

1955

31 MVA

H=3495m; Q=12 m¥s
35,9 MW (Generador)
0 MW

375 rpm

No encontrado.

No encontrado.

No encontrado.

Vmin : 90%
Vmax : 105%

5i. Operacion manual.

Grupo adicional de emergencia
que la posibilita para recuperar
servicio, partida en negro,
pudiendo adicionalmente
recuperar la operacion de los
dos (2) grupos de la Central
Hidroelectrica Isla.

Para partida negra, entre by 10
min.

1,95 seq.

3,95 seq.
350 [Ton-mé]

0,7 seq.

Figura 9.5 — Datos caracteristicos Turbina
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2. Caracteristicas del generador

a Caracteristicas principales

-Fabricante : Westinghouse
-Potencia maxima permanente ;35650 kVA
-Capacidad : 31000 kVA
-Factor de potencia : 0,95

-Voltaje 13,8 kV
-Corriente ;1500 Amp.
Factor GD? [Ton-mZ] : 350 [Ton-m?]
-Frecuencia : B0 Hz

Figura 9.6 - Datos caracteristicos Generador

020
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MAX 13185m
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1D
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9.4 Puntos de medicion

9.4.1 Potencia bruta
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Para la medicién de potencia bruta se utilizé el medidor ION 7650, que el Coordinado tiene en

sus instalaciones. En el siguiente unilineal general se pueden identificar los puntos de medicion de la

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

es 1500/5 Ay la relacién del TTPP es de 14400/120 V.

]

3 [ 4

| s 9 | w

GENERADOR

MEDICION DE FRECUENCIA

CORRIENTE TERMINAL I TERSIN TERMINA viaTe WIA POOXUPS 1 E 2 RUSDA DENTADA
oS mmmmmmmm—m pmm—mmmmmmmmmm—mm—o———o—ooo—ooo
— T onrours wn
i
L}
1
|
I
1
1
|
1
H
]
Lues _es
MEDIDOR 2 s0nba e o
ENERGIABRUTA —f——— |1
FACTURACION
,,,,,, ey e
oy s
. 14 1% " W n
01
aone Shnens 9 a o o 9 o o
a2
R
At [ i ics T 1 2 GO Py
o
oa
1 1 s | . | 1 |
e e ————— F=
_. RE"{Ax O s P E.,,.,. |::"

Figura 9.8 — Puntos de medicién de corriente para medidor de Potencia Bruta y Factor de Potencia
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Figura 9.9 - Puntos de medicion de tension para medidor de Potencia bruta y factor de potencia

En las siguientes imagenes se presenta la ubicacidon del medidor de potencia bruta (facturacién),

fotos de placa de los medidores y borneras de conexion de corriente y tensiéon
MULTIMEDIDOR

MEDIDOR ENERGIA BRUTA FACTURACION

e & &

Figura 9.10 - Ubicacién medidor de Potencia Bruta

www.estudios-electricos.com

75/ 100

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D

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


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

‘COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

MEDIDOR ENERGIA BRUTA UNIDAD 1

Central Hidroeléctrica Cipreses
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

vol.rAaE nPUTS
Sci ider Powertogic
Teceric bttt
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VOLTAGE INPUTS

MAC ADDRESS
VIR

cTrR
PKh
MULT BY
20 70 70 Deg. C

OPERATING TEMP

=

LISTED

MEDIDOR ENERGIA BRUTA UNIDAD 2

CURRENT INPUTS
VOLTAGE INPUTS
MAC ADDRESS

MULT BY
OPERATING TEMP

=
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r
PUNTOS DE CONEXION MEDIDORES ENERGIA BRUTA
Figura 9.11 - Borneras de conexion
BLOCK X901 MEDIDAS DE CORRIENTE
¥ ‘
WL
Figura 9.12 - Borneras de conexion corriente y tension
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9.4.2 Potencia neta

Para la medicidn de potencia neta se utilizé el medidor ION 7650, que el Coordinado tiene en sus

instalaciones. El equipo se conecta a los nucleos de los transformadores de corriente y tension

ubicados del lado de alta tensidn del transformador principal de cada unidad.

En las siguientes imagenes se presenta la ubicacidon del medidor de potencia neta y fotos de placa

de los medidores:

MEDIDOR ENERGIA NETA

Schypeider

Figura 9.13 - Medidor de Potencia Neta

MEDIDOR ENERGIA NETA UNIDAD 1

chneider

Electric

ORDER ad

PowerLogic™

SERIAL NUMBER
CALIBRATION DATE

03/2012

CURRENT INPUTS
VOLTAGE INPUTS
MAC ADDRESS

5
PKh

MULT BY
OPERATING TEMP 70 70 Deg. ¢

Fowr,
o=~
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MEDIDOR ENERGIA NETA UNIDAD 2

AVOLTAGEINPUTS
e _ 3
Schneider PowerLogic
Gerecti moDEL  ION7650
ORDER NUMBER P7650A0COBSEOACE
SERIAL NUMBER PJ-13128132-04
CAUBRATIONDATE 012014 FREQ. 50 HZ
($/:10%). 47:63 Hz or
powersupeLy 55 3GVER (TA0RY U500
CURRENT INPUTS 0.05 - 20A (CL20, Inom = 5A)
VOLTAGE INPUTS s7-347V
MAC ADDRESS 0080780406C0
25

MULT BY
OPERATING TEMP 2070 7
CABLE RATING 75'C M

T (¢

MEDIDOR ENERGIA NETA UNIDAD 3

Central Hidroeléctrica Cipreses

o DANGE: .
HAZARD OF ELECTRIC SHOUCTHS
EXPLOSION, OR ARC FLASH

"~ Refer to installation guide.
Failure to follow these instructions will result in
death or serious injury.

RIESGO DE DESCARGA ELECTRICA,
EXPLOSION O DESTELLO DE ARCO

« Consulte la guia de instalacion.
\jl i de estas i

provocara la muerte o lesiones de gravedad.

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

RISQUE D'ELECTROCUTION, D'EXPLOSION ou
D'ARC ELECTRIQUE

+ Consulter le guide d'installation.

| Le pect de ces
{mort ou des blessures graves.
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9.5 Certificados de calibracion de instrumentos de medicién
En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se

presentan sus certificados actualizados de calibracion.

9.5.1 Potencia bruta/FP

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

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

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

ha entregado en formato csv.

A continuacidn, se incluye el certificado de calibracidn.
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| F
FT-LAB-7.8c
- CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38447
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N°/ Fecha de Soliciud ~ : OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion 1 19102021
Medidor . 10N 7650
Cliente : Enel Chile S.A. Limite Limite
Instalacion . Unidad 1 N | Fase | Cte % | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Subestacion : Central Cipreses 1] 123 100 1 0,082 + 02 -0.084 + 02
21123 100 | 05 -0,086 + 03 -0,091 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 0,075 £ 02 -0.074 + 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0.5 -0,079 + 03 -0,081 + 03
Modelo : P7650A0COB5SEOAOE 511 100 1 0,141 + 03 0,133 + 03
N° de Serie : PI-1203A192-03 6 2 100 1 -0,080 + 03 -0.073 + 03
Estado . En Servicio 7 3 100 1 0,038 + 0,3 -0,026 1 0,3
Afo Fabricacion 1 2012 8 1 100 0.5 -0.160 = 04 -0.157 + 04
Clase Exactitud (%) 102 2 100 0.5 -0.108 = 04 -0.108 = 04
Constante Med. 21 10f 3 100 0.5 -0.025 = 04 -0.018 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MITE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo ¢ PTS 3.3C REACTIVA
N Serie © 50458
Clase de Exactitud : 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase | Cre.vo| Factor | Esror o) Limite Error(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Cipreses 1| 123 | 100 1 -0.089 £ 20 -0.091 £ 2,0
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 20123 100 0.5 -0.104 + 2.0 -0,107 + 2.0
Tension Aplicada ;635 V) 3f123) 10 1 -0.083 = 20 -0.086 + 2.0
Corriente Nominal 05 (A) 411231 10 0.5 -0.090 = 20 -0.091 + 2.0
N° de Elementos 3 5 1 100 1 -0,122 + 3.0 -0.117 + 30
Meétodo Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0.104 + 3.0 -0.101 + 3.0
Frecuencia (Hz) : 50 (HZ) 71 3 100 1 -0,059 + 3.0 -0,058 + 3,0
Temperatura (C°) 1 185 8 1 100 | 05 -0.130 £ 3.0 0,120 + 3.0
Humedad (%) 1 56.7 91 2 100 | 05 -0.114 + 3.0 -0.108 + 3.0
Calibrador . 0. Vergara - LLlanos 10| 3 100 0.5 -0.077 + 3.0 -0.081 + 3.0
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A.. declina toda responsabilidad por el uso
ndebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
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FT-LAB-7.8c
y CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38448
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N® / Fecha de Solicitud : 0OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion 1 20.102021
Medidor o 1ON 7650
Cliente : Enel Chile S.A. . | Limite . , Limite
Instalacion . Unidad 2 N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Enor(%) Norma (%)
Subestacion : Central Cipreses 1] 123 100 1 0,038 + 02 -0,037 + 02
21 123] 100 0,5 -0,021 = 03 -0,018 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 -0.037 + 02 -0,029 = 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0.5 -0,016 + 03 -0.016 += 03
Modelo : PT630A0COBSEOAOL 51 1 100 1 -0,086 + 03 -0.089 + 03
N° de Serie : PI-1203A288-03 6l 2 100 1 -0.021 + 03 -0,022 + 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 0,003 + 03 -0,005 += 03
Afio Fabricacion 2 2012 8 1 100 0.5 -0,098 + 04 -0,084 + 0.4
Clase Exactitud (%) 202 9 2 100 0.5 0,016 + 04 0,018 += 04
Constante Med. o1 0] 3 100 0.5 0,056 + 04 0,059 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS33C REACTIVA
N® Serie 50458
Clase de Exactitud 2 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase | Cte.% | Factor [ Eror (%) | - %) Eror(%) | )
Lugar de Calibracion : Central Cipreses 1] 123 | 100 1 -0.047 + 20 -0,045 + 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 21123 100 | 05 -0.027 + 2.0 -0.032 + 20
Tension Aplicada D635 V) 31123 10 1 -0.042 + 2.0 -0.045 + 20
Corriente Nominal 05 (A) 41123 10 0.5 0,017 + 2,0 0,023 + 2.0
N° de Elementos 03 5 1 100 1 -0,071 + 3.0 -0,072 + 3.0
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 0,053 + 3.0 -0,056 + 3.0
Frecuencia (Hz) © S0 (HZ) 71 3 100 | -0,008 + 3.0 0,011 + 30
Temperatura (C°) : 185 8 1 100 0.5 -0,061 = 30 -0,065 = 30
Humedad (%) 2 49.6 9 2 100 0.5 -0,013 + 3.0 -0,015 = 3,0
Calibrador ;0. Vergara - LLlanos 10 3 100 | 0.5 -0.006 + 3.0 -0.012 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM &.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por ¢l uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
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r
FT-LAB-7.8¢
CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38449
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud 1 OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion © 21.10.2021
Medidor o TON 7650
Cliente . Enel Chile S.A. Limite . Limite
Instalacion - Unidad 3 N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Subestacién : Cental Cipreses 1) 123 ] 100 1 -0,052 + 02 -0,051 + 02
20 123 | 100 0,5 -0,067 + 03 -0,064 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3123 10 1 0,070 [ = 02 0,073 + 02
Marca - Schneider Electric 41123 10 0.5 0,088 + 03 0,085 + 03
Modelo © PT650A0COBSE0AOE st | 1o 1 0091 | £ 03 0,001 + 03
N° de Serie © PI-1203A190-03 6 2 100 1 -0,041 = 03 -0,043 = 03
Estado - En Servicio 71 3 100 1 -0,034 = 03 -0,012 + 03
Aito Fabricacion S 2012 gl 1 | wo| o5 0116 | = 04 0114 | = 04
Clase Exactitud (%) 2 0.2 91 2 100 05 -0,059 + 04 -0,052 + 04
Constante Med. s 10] 3 100 0,5 0,021 + 04 -0,034 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo o PTS 3.3C REACTIVA
N Serie 50458
Clase de Exactitud ;0,05
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored . Limite . Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase |Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Cipreses L 123 100 1 -0,039 £ 2.0 -0,048 £ 20
Tipo de Medida : WESTRELLA/ACTIVO 20123 100 ] 05 0,052 + 20 -0,063 = 20
Tension Aplicada D635 V) 31123 10 1 -0,067 = 20 -0,083 = 20
Corriente Nominal 05 (A) 41123 10 05 -0,076 = 2,0 -0,095 = 20
N? de Elementos D3 511 100 1 0,078 = 30 -0,082 += 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 61 2 100 1 -0,010 + 3,0 -0,067 + 30
Frecuer Hz) : 50 (HZ) 7] 3 100 1 -0,032 + 30 -0,039 + 30
Temperatura (C°) DI85 8 1 100 0,5 -0,080 += 30 -0,087 + 30
Humedad (%) 2 566 9l 2 100 0,5 -0,002 = 30 -0,027 £ 30
Calibrador 0. Vergara - LLlanos 0] 3 100 0.5 -0,083 + 3,0 -0,083 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Teenored S A, declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
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9.5.2 Potencia neta
Se ha utilizado el medidor que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Este medidor es

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

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

ha entregado en formato csv.

A continuacidn, se incluye el certificado de calibracidn.

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2021-1987/R: D 84 /100 www.estudios-electricos.com
No se autorizan copias del presente documento sin
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| F
FT-LAB-7.8c
- CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38447
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N°/ Fecha de Soliciud ~ : OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion 1 19102021
Medidor . 10N 7650
Cliente : Enel Chile S.A. Limite Limite
Instalacion . Unidad 1 N | Fase | Cte % | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Subestacion : Central Cipreses 1] 123 100 1 0,082 + 02 -0.084 + 02
21123 100 | 05 -0,086 + 03 -0,091 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 0,075 £ 02 -0,074 + 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0.5 -0,079 + 03 -0,081 + 03
Modelo : P7650A0COB5SEOAOE 511 100 1 0,141 + 03 0,133 + 03
N° de Serie : PI-1203A192-03 6 2 100 1 -0,080 + 03 -0,073 + 03
Estado . En Servicio 7 3 100 1 0,038 + 0,3 -0,026 1 0,3
Afo Fabricacion 1 2012 8 1 100 0.5 -0.160 = 04 -0.157 + 04
Clase Exactitud (%) 102 2 100 0.5 -0.108 = 04 -0.108 = 04
Constante Med. 21 101 3 100 0.5 -0.025 = 04 -0.018 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MITE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo ¢ PTS 3.3C REACTIVA
N Serie © 50458
Clase de Exactitud : 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase | Cre.vo| Factor | Esror o) Limite Error(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Cipreses 1| 123 | 100 1 -0.089 £ 20 -0.091 £ 2,0
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 20123 100 0.5 -0.104 + 2.0 -0,107 + 2.0
Tension Aplicada ;635 V) 3f123) 10 1 -0.083 = 20 -0.086 + 2.0
Corriente Nominal 05 (A) 411231 10 0.5 -0.090 = 20 -0.091 + 2.0
N° de Elementos 3 5 1 100 1 -0,122 + 3.0 -0.117 + 30
Meétodo Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0.104 + 3.0 -0.101 + 3.0
Frecuencia (Hz) : 50 (HZ) 71 3 100 1 -0,059 + 3.0 -0,058 + 3,0
Temperatura (C°) 1 185 8 1 100 | 05 -0.130 £ 3.0 0,120 + 3.0
Humedad (%) 1 56.7 91 2 100 | 05 -0.114 + 3.0 -0.108 + 3.0
Calibrador . 0. Vergara - LLlanos 10| 3 100 0.5 -0.077 + 3.0 -0.081 + 3.0
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A.. declina toda responsabilidad por el uso
ndebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
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FT-LAB-7.8c
y CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38448
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N® / Fecha de Solicitud : 0OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion 1 20.102021
Medidor o 1ON 7650
Cliente : Enel Chile S.A. . | Limite . , Limite
Instalacion . Unidad 2 N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Enor(%) Norma (%)
Subestacion : Central Cipreses 1] 123 100 1 0,038 + 02 -0,037 + 02
21 123] 100 0,5 -0,021 = 03 -0,018 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 -0.037 + 02 -0,029 = 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0.5 -0,016 + 03 -0.016 += 03
Modelo : PT630A0COBSEOAOL 51 1 100 1 -0,086 + 03 -0.089 + 03
N° de Serie : PI-1203A288-03 6l 2 100 1 -0.021 + 03 -0,022 + 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 0,003 + 03 -0,005 += 03
Afio Fabricacion 2 2012 8 1 100 0.5 -0,098 + 04 -0,084 + 0.4
Clase Exactitud (%) 202 9 2 100 0.5 0,016 + 04 0,018 += 04
Constante Med. o1 0] 3 100 0.5 0,056 + 04 0,059 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS33C REACTIVA
N® Serie 50458
Clase de Exactitud 2 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase | Cte.% | Factor [ Eror (%) | - %) Eror(%) | )
Lugar de Calibracion : Central Cipreses 1] 123 | 100 1 -0.047 + 20 -0,045 + 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 21123 100 | 05 -0.027 + 2.0 -0.032 + 20
Tension Aplicada D635 V) 31123 10 1 -0.042 + 2.0 -0.045 + 20
Corriente Nominal 05 (A) 41123 10 0.5 0,017 + 2,0 0,023 + 2.0
N° de Elementos 03 5 1 100 1 -0,071 + 3.0 -0,072 + 3.0
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 0,053 + 3.0 -0,056 + 3.0
Frecuencia (Hz) © S0 (HZ) 71 3 100 | -0,008 + 3.0 0,011 + 30
Temperatura (C°) : 185 8 1 100 0.5 -0,061 = 30 -0,065 = 30
Humedad (%) 2 49.6 9 2 100 0.5 -0,013 + 3.0 -0,015 = 3,0
Calibrador ;0. Vergara - LLlanos 10 3 100 | 0.5 -0.006 + 3.0 -0.012 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM &.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por ¢l uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
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r
FT-LAB-7.8¢
CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 38449
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud 1 OC 4500343161 ACTIVA
Fecha Calibracion © 21.10.2021
Medidor o TON 7650
Cliente . Enel Chile S.A. Limite Limite
Instalacion - Unidad 3 N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Subestacién : Cental Cipreses 1) 123 ] 100 1 -0,052 + 02 -0,051 + 02
20 123 | 100 0,5 -0,067 + 03 -0,064 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3123 10 1 0,070 [ = 02 0,073 + 02
Marca - Schneider Electric 41123 10 0.5 0,088 + 03 0,085 + 03
Modelo © PT650A0COBSE0AOE st | 1o 1 0091 | £ 03 0,001 + 03
N° de Serie © PI-1203A190-03 6 2 100 1 -0,041 = 03 -0,043 = 03
Estado - En Servicio 71 3 100 1 -0,034 = 03 -0,012 + 03
Aito Fabricacion S 2012 gl 1 | wo| o5 0116 | = 04 0114 | = 04
Clase Exactitud (%) 2 0.2 91 2 100 05 -0,059 + 04 -0,052 + 04
Constante Med. s 10] 3 100 0,5 0,021 + 04 -0,034 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo o PTS 3.3C REACTIVA
N Serie 50458
Clase de Exactitud ;0,05
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored . Limite . Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase |Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error(%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Cipreses L 123 100 1 -0,039 £ 2.0 -0,048 £ 20
Tipo de Medida : WESTRELLA/ACTIVO 20123 100 ] 05 0,052 + 20 -0,063 = 20
Tension Aplicada D635 V) 31123 10 1 -0,067 = 20 -0,083 = 20
Corriente Nominal 05 (A) 41123 10 05 -0,076 = 2,0 -0,095 = 20
N? de Elementos D3 511 100 1 0,078 = 30 -0,082 += 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 61 2 100 1 -0,010 + 3,0 -0,067 + 30
Frecuer Hz) : 50 (HZ) 7] 3 100 1 -0,032 + 30 -0,039 + 30
Temperatura (C°) DI85 8 1 100 0,5 -0,080 += 30 -0,087 + 30
Humedad (%) 2 566 9l 2 100 0,5 -0,002 = 30 -0,027 £ 30
Calibrador 0. Vergara - LLlanos 0] 3 100 0.5 -0,083 + 3,0 -0,083 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Teenored S A, declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
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9.6 Acta de ensayos

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

ESTUDIOSELECTRICOS [

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 25/10/2021 Empresa |ENEL Generacién S.A.

ID Proyecto |EE-2021-115 Ubicacién |San Clemente, Region del Maule, Chile

Denominacién )
de la unidad |Unidad 1

Responsables durante la prueba
Empresa Nombre Firmas
José Contreras Palma - Plant Unit Cipreses %/
ENEL
Generacion S.A. |
(Coordinado) U /{
N

Alfonso Nuhez Schorr - Especialista Sr Mantenimiento N Y

Roberto Moller - Ingeniero del Departamento de u (l

Control de la Operacién L Ladat"
2 e
Coordinador
Eléctrico Nacional
Eduardo Gonzélez - Ingeniero del Departamento de \igh(
Control de la Operacion % '

César Colignon - Experto Técnico 4 /ot 7
Estudios
Eléctricos g
Federico Deledda - Experto Técnico / v 5 "'/I
;h,;! Feneanco
www.estudios-electricos.com
Figura 9.20 - Acta de tareas para la Unidad 1 (1 de 3)
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ESTUDIOSELECTRICOS [
ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA
Datos de la unidad
Potencia aparente nominal [MVA] 35.65 Corriente de estator nominal [A] 1300
Tensién de estator nominal [kV] 13.8 Factor de potencia nominal 0.95
Potencia activa maxima [MW] 35.65 De‘gaEﬁdo Corriente de excitacion nominal [A] 402
Minimo Técnico [MW] - Tension de excitacion nominal [V] 250
Datos de la prueba
Estado previo de las unidades Detenida Arranque de la unidad (fecha-hora) 2%1‘,‘17/222?
Inicio del periodo de estabilizacién 20:57 Hs Fin del periodo de estabilizacion 21:23 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:24 Hs Fin del periodo de prueba 02:24 Hs
Potencia Maxima . Potencia Maxima (26/10/2021)
Protocolo aplicable EE'EN;zzegzé'l 797 | Desvios del protocolo No
Instrumental
Magnitud Descripcién de equipos y punto de conexion
Potenciahats ION 7650 - N° Serie: PJ-1402A960-04.
Equipo de medida de planta conectado a TTCC y TTPP clase 0.2.
Potencia bruta y ION 7650 - N° Serie: PJ-1203A192-03.
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2.
Potencia SSAA No se mide.

www. estudios-electricos.com

Figura 9.21 - Acta de tareas para la Unidad 1 (2 de 3)
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ESTUDIOSEL ECTRICOS

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

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

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia

Bruta [MW] 33.68 33.49 33.42 33.46 34.18

Observaciones
Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

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

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad se operé en carga base a maxima potencia, la
regulacion de frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 10% y se consignéd el
valor de potencia reactiva en 10 MVAR, lo que permitié tener un factor de potencia cercano a 0.95
durante toda la prueba.

Esta unidad opera alimentado consumos adicionales a los esenciales para su operacion que no
cuentan con alternativa de suministro, estos consumos no se interrumpen y son parte de la
operacién normal de la unidad. Se solicita al Coordinado antecedentes que permitan dimensionar
estos consumos.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacién horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verificé correcta tasa de muestreo de 1 minuto de ambos medidores.
ENEL Generacion entregé la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se
compone de dos archivos de distintas fuentes: registros de variables eléctricas (Potencia neta y
Potencia bruta) y sistema SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados unicamente desde la Unidad 1 a través del
transformador de SSAA N°01 (interruptores 525A1 y 52SA3 cerrados), estando los interruptores
de alimentacion externa 52B1(Alimentacion Maule/Talca), 52B2(Alimentacion Poblacién/Bocatoma)
y 52G2 (CH Ojo de Agua) en condicion de cerrado, suministrando alimentacion a cargas externas
que no pueden ser interrumpidas debido a que no poseen una alimentacion alternativa. Estas cargas
forman parte de la operacion normal de la central.

Conclusiones: Se verificé con éxito que la unidad puede operar a maxima potencia por un periodo

superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los datos necesarios para
realizar el calculo formal del valor de Potencia Maxima.
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha

26/10/2021 Empresa |ENEL Generacion S.A.

ID Proyecto |EE-2021-115 Ubicaciéon |San Clemente, Region del Maule, Chile

Denominacién )
de la unidad | Unidad 2

Empresa

Responsables durante la prueba

Nombre Firmas

ENEL

Generacién S.A. |
(Coordinado) 5 1/‘

José Contreras Palma - Plant Unit Cipreses %/

Alfonso Nufiez Schorr - Especialista Sr Mantenimiento ‘ ' Vit

Coordinador

Eléctrico Nacional

Roberto Moller - Ingeniero del Departamento de 1 |\!;‘_
Control de la Operacién e

Eduardo Gonzélez - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacién

Estudios
Eléctricos

César Colignon - Experto Técnico L h HA
//// “‘
Federico Deledda - Experto Técnico ,K" 2 "/T\'

;?cf;pdl X //:—mr/,u Co
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Figura 9.23 - Acta de tareas para la Unidad 2 (1 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de la unidad
Potencia aparente nominal [MVA] 35.65 Corriente de estator nominal [A] 1300
Tension de estator nominal [kV] 13.8 Factor de potencia nominal 0.95
Potencia activa maxima [MW] 35.65 De‘gzﬁm Corriente de excitacién nominal [A] 402
Minimo Técnico [MW] 15 Tension de excitacién nominal [V] 250
Datos de la prueba
Estado previo de las unidades Detenida Arranque de la unidad (fecha-hora) Zg‘glg’ngél
Inicio del periodo de estabilizacion 20:45 Hs Fin del periodo de estabilizacion 20:59 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:00 Hs Fin del perfodo de prueba 02:04 Hs
Potencia Maxima ’ Potencia Maxima (27/10/2021)
Protocolo aplicable EE'EN;QZS?;'I 797 | Desvios del protocolo No
Instrumental
Magnitud Descripcién de equipos y punto de conexién
Potencia neta ION 7650 - N® Serie: PJ-1312B132-04.
Equipo de medida de planta conectado a TTCC y TTPP clase 0.2.
Potencia bruta y ION 7650 - N® Serie: PJ-1203A288-03,
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2.
Potencia SSAA No se mide.
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Figura 9.24 - Acta de tareas para la Unidad 2 (2 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

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

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia

Bruta [MW] 33:2 33.4 33.3 33.4 33.8

Observaciones
Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

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

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad se operé en carga base a maxima potencia, la
regulacion de frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 10% y se consignod el
valor de potencia reactiva en 6 MVAR, lo que permitié tener un factor de potencia cercano a 0.98
durante toda la prueba. No se pudo lograr operar con un factor de potencia de 0.95 ya que la
corriente maxima de la unidad se encontraba limitada a un valor de 1400 A.

Esta unidad opera alimentado consumos adicionales a los esenciales para su operacion que no
cuentan con alternativa de suministro, estos consumos no se interrumpen y son parte de la
operacion normal de la unidad. Se solicita al Coordinado antecedentes que permitan dimensionar
estos consumos.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacion horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verificé correcta tasa de muestreo de 1 minuto de ambos medidores.
ENEL Generacion entregé la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se
compone de dos archivos de distintas fuentes: registros de variables eléctricas (Potencia neta y
Potencia bruta) y sistema SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados unicamente desde la Unidad 2 a través del
transformador de SSAA N°01 (interruptores 52SA1 y 52SA3 cerrados). Por otra parte, los
interruptores 52B1 (Alimentacion Maule/Talca) y 52B2 (Alimentacion Poblacion/Bocatoma) se
encuentran cerrados, suministrando alimentacion a cargas externas que no pueden ser
interrumpidas debido a que no poseen una alimentacion alternativa. Estas cargas forman parte de
la operacion normal de la central.

Conclusiones: Se verificé con éxito que la unidad puede operar a maxima potencia por un periodo

superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los datos necesarios para
realizar el calculo formal del valor de Potencia Maxima.
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Figura 9.25 - Acta de tareas para la Unidad 2 (3 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 27/10/2021 Empresa |ENEL Generacion S.A.
ID Proyecto |EE-2021-115 Ubicaciéon |San Clemente, Region del Maule, Chile
Denominacién .
de la unidad |Unidad 3
Responsables durante la prueba
Empresa Nombre Firmas
José Contreras Palma - Plant Unit Cipreses %/
ENEL
Generacién S.A. |
(Coordinado) M /(
Alfonso Nufiez Schorr - Especialista Sr Mantenimiento /“ Wy
Roberto Moller - Ingeniero del Departamento de J\l
Control de la Operacion ot
e
Coordinador
Eléctrico Nacional
Eduardo Gonzélez - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacién
César Colignon - Experto Técnico S 2 9
Z
Estudios
Eléctricos ——
A
Federico Deledda - Experto Técnico ,K" 2 "/T\'
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Figura 9.26 - Acta de tareas para la Unidad 3 (1 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de la unidad
Potencia aparente nominal [MVA] 35.65 Corriente de estator nominal [A] 1300
Tension de estator nominal [kV] 13.8 Factor de potencia nominal 0.95
Potencia activa maxima [MW] 35.65 De‘gzﬁm Corriente de excitacién nominal [A] 402
Minimo Técnico [MW] - Tension de excitacién nominal [V] 250
Datos de la prueba
Estado previo de las unidades En servicio Arranque de la unidad (fecha-hora) -
Inicio del periodo de estabilizacion 20:33 Hs Fin del periodo de estabilizacion 20:50 Hs
Inicio del periodo de prueba 20:50 Hs Fin del perfodo de prueba 01:50 Hs
Potencia Maxima ’ Potencia Maxima (28/10/2021)
Protocolo aplicable EE'EN;QZS?;'I 797 | Desvios del protocolo No
Instrumental
Magnitud Descripcién de equipos y punto de conexién
Potencia neta ION 7650 - N® Serie: PJ-1312B128-04.
Equipo de medida de planta conectado a TTCC y TTPP clase 0.2.
Potencia bruta y ION 7650 - N® Serie: PJ-1203A190-03,
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2.
Potencia SSAA No se mide.
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Figura 9.27 - Acta de tareas para la Unidad 3 (2 de 3)

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2021-1987/R: D 95/ 100
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.

www.estudios-electricos.com



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

'gg.cooRmNADoR Central Hidroeléctrica Cipreses
e | ECTRICO NACIONAL . s .
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

ESTUDIOSEL ECTRICK

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

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

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia

Bruta [MW] 30.8 30.7 31.0 30.8 31.0

Observaciones
Desvios del protocolo: No se registraron desvios.

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

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad se operé en carga base a maxima potencia, la
regulacion de frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 10% y se consignod el
valor de potencia reactiva en 2 MVAR, lo que permitié tener un factor de potencia cercano a 0.99
durante toda la prueba. No se pudo lograr operar con un factor de potencia de 0.95 ya que la que
la unidad posee limitaciones en su operacién normal. Esta limitacion se da para un nivel de
despacho del 100%, aproximadamente 31MW de potencia maxima, donde su capacidad de
absorber o inyectar reactivos queda limitada en la banda de £2MVAr.

Esta unidad opera alimentado consumos adicionales a los esenciales para su operaciéon que no
cuentan con alternativa de suministro, estos consumos no se interrumpen y son parte de la
operacion normal de la unidad. Se solicita al Coordinado antecedentes que permitan dimensionar
estos consumos.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacion horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verificé correcta tasa de muestreo de 1 minuto de ambos medidores.
ENEL Generacion entregé la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se
compone de dos archivos de distintas fuentes: registros de variables eléctricas (Potencia neta y
Potencia bruta) y sistema SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados desde la SE Cipreses a través del transformador de
SSAA N°01 (interruptores 52SA1 y 52SA3 cerrados). Por otra parte, los interruptores 52B1
(Alimentacién Maule/Talca) y 52B2 (Alimentacién Poblacién/Bocatoma) se encuentran cerrados,
suministrando alimentacion a cargas externas que no pueden ser interrumpidas debido a que no
poseen una alimentacion alternativa. Estas cargas forman parte de la operacién normal de la
central.

Conclusiones: Se verificé con éxito que la unidad puede operar a maxima potencia por un periodo
superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los datos necesarios para
realizar el calculo formal del valor de Potencia Maxima.
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Figura 9.28 - Acta de tareas para la Unidad 3 (3 de 3)
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ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 28/10/2021 Empresa |ENEL Generacion S.A.

ID Proyecto |EE-2021-115 Ubicacién |San Clemente, Region del Maule, Chile

Denominacién . . .
de la unidad |Unidad 1, Unidad 2 y Unidad 3 (Central completa)

Responsables durante la prueba
Empresa Nombre Firmas
José Contreras Palma - Plant Unit Cipreses %/
ENEL

Generacién S.A. I
(Coordinado) Hl«‘( |/ (

Alfonso Nufiez Schorr - Especialista Sr Mantenimiento NV

Roberto Moller - Ingeniero del Departamento de |l
Control de la Operacién | H»

{
‘A

Coordinador
Eléctrico Nacional

Eduardo Gonzélez - Ingeniero del Departamento de
Control de la Operacién

Francisco Sudrez - Experto Técnico % S ‘
yanciseo  JVare

Estudios
Eléctricos

Federico Deledda - Experto Técnico / AL

el , fememeo
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Figura 9.29 - Acta de tareas para la Central completa (1 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de la unidad
Potencia aparente nominal [MVA] 106 Corriente de estator nominal [A] 1300
Tension de estator nominal [kV] 13.8 Factor de potencia nominal 0.95
Potencia activa maxima [MW] 106 Deg‘;’;fdo Corriente de excitacion nominal [A] 402
Minimo Técnico [MW] - Tension de excitacion nominal [V] 250
Datos de la prueba
Estado previo de las unidades v Zﬁg;g:;;wdo Arranque de la unidad (fecha-hora) 21:15 Hs U2
Inicio del periodo de estabilizacion 21:25 Hs Fin del periodo de estabilizacion 21:40 Hs
Inicio del periodo de prueba 21:45 Hs Fin del periodo de prueba 02:45 Hs
Potencia Maxima . Potencia Maxima (29/10/2021)
Protocolo aplicable EE'EN;zzeezé'l 797 | Desvios del protocolo Si
Instrumental
Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexién
ION 7650 - N° Serie: PJ-1402A960-04 - Unidad 1
Potencia neta ION 7650 - N° Serie: P]-1312B132-04 - Unidad 2
ION 7650 - N° Serie: PJ-1312B128-04 - Unidad 3
Potencia bruta ION 7650 - N° Serie: P]-1203A192-03 - Unidad 1
factor de otenc‘i'a ION 7650 - N° Serie: PJ-1203A288-03 - Unidad 2
P ION 7650 - N° Serie: PJ-1203A190-03 - Unidad 3
Potencia SSAA No se mide.
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Figura 9.30 - Acta de tareas para la Central completa (2 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

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

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia

Bruta [MW] 86.4 87.0 86.7 86.7 86.6

Observaciones

Desvios del protocolo: Se registran desvio en cuento a la potencia maxima alcanzada por la central
dada la limitacion operativa proporcionada por el nivel de la laguna La Invernada.

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

Durante el desarrollo de las pruebas la central operé a una potencia consignada de 87 MW dada la
condicién de nivel de la laguna La Invernada. La regulacion de frecuencia estuvo operativa con un
estatismo configurado de 10%. Para la Unidad 1 se consignan 33.8MW y 10MVAr para tener un
factor de potencia de 0.95. Para la unidad 2 se consignan 33.5MW y 6MVAr lo que permitié tener
un factor de potencia cercano a 0.98. Para la Unidad 3 se consigna su carga de forma que la
potencia total de la central quede limitada a 87MW ya que segun la curva de potencia maxima vs
cota La invernada, que fue remitida por ENEL, la cota actual de la laguna es 1295,03msnm. El valor
de factor de potencia de la Unidad 3 es de 0.95.

La central opera alimentando consumos adicionales a los esenciales para su operacién que no
cuentan con alternativa de suministro, estos consumos no se interrumpen y son parte de la
operacion normal de la central. Se solicita al Coordinado antecedentes que permitan dimensionar
estos consumos.

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

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

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

Los servicios auxiliares quedan alimentados desde la Unidad 1 a través del transformador de SSAA
N©°01 (interruptores 525A1 y 52SA3 cerrados). Por otra parte, los interruptores 52B1 (Alimentacién
Maule/Talca) y 52B2 (Alimentacion Poblacion/Bocatoma) se encuentran cerrados, suministrando
alimentacion a cargas externas que no pueden ser interrumpidas debido a que no poseen una
alimentacion alternativa.

Conclusiones: Se verificé con éxito que las tres unidades pueden operar a la méxima potencia

consignada por un periodo superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los
datos necesarios para realizar el calculo formal del valor de Potencia Maxima.
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Figura 9.31 — Acta de tareas para la Central completa (3 de 3)
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