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Seccion principal

1. Introduccion
1.1.1 Antecedentes

En el presente informe se exhiben los resultados obtenidos en los ensayos de campo
realizados en la central hidroeléctrica MC3, durante el dia jueves 23 de junio de 2022, en
relacién al proceso de determinacion de la potencia maxima de la central.

1.1.2 Definiciones y nomenclatura

En el siguiente grafico se muestra un sistema equivalente de conexion de la central, el cual
nos permite definir e identificar los siguientes elementos:

m @D
TR aux

©-_ €d B
TR @

Grafico 1. Sistema equivalente de la central.

1) G1: Generador del grupo 1.

2) TR aux: Transformador de servicios auxiliares.
3) TR: Transformador de la unidad generadora.
4) AUX: Servicios auxiliares.

5) SEN: Sistema Eléctrico Nacional.

De acuerdo con las definiciones anteriores se considera la siguiente nomenclatura:

e Pbl: Potencia bruta generada en bornes del generador.

e Pn: Potencia neta inyectada en la barra de media tension.

e SSAA: consumo de los servicios auxiliares de la central.

e Pt: Potencia de pérdidas en el transformador elevador de la unidad y el
transformador de servicios auxiliares.

CH MC3 - Informe de determinacién de potencia maxima 6
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2. Marco Normativo

Las pruebas realizadas se programaron en base al ANEXO TECNICO de la NTSyCS “Pruebas
de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”. En particular es de aplicacién el Articulo
39 “Potencia Maxima en unidades generadoras cuya fuente es renovable no convencional
sin capacidad de regulacién” del TITULO VIII - CENTRALES CUYA FUENTE ES RENOVABLE
NO CONVENCIONAL” al tratarse de una planta sin capacidad de almacenamiento de
energia. En tal sentido, el valor de Potencia Maxima se obtiene a partir de registros de
operacion y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operacién de estas
tecnologias, especificandose las metodologias, calculos y todos los antecedentes y aspectos
técnicos usados para la obtencién de dicho valor.

3. Descripcion de la central

La Central hidroeléctrica de pasada denominada MC3 se encuentra ubicada en la localidad
de El Cabrito, en la comuna de Puerto Octay, provincia de Osorno, Region de Los Lagos.
Estd compuesta por un generador sincréonico del fabricante Alconza de una potencia
nominal de 2.6 MVA 6.3 kV. La maquina impulsora es una turbina hidraulica Pelton de eje
vertical del fabricante SCOTTA y de una potencia nominal de 2.5 MW. El transformador de
unidad es de 6.3/23 kV y de una potencia de 2.7 MVA.

La conexién al sistema eléctrico es a través de la subestacidon Rio Bonito que se conecta
en tap off con la linea de 23 kV Rio Bonito - Bonito.

En el Grafico 2 se muestra un diagrama geografico de la zona de emplazamiento y en el
Grafico 3 se muestra el diagrama simplificado de la zona de influencia y en el Grafico 4 el
diagrama unilineal de la central.
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¢MC3 - Casa Maquinas

Grafico 2. Ubicacion geogréfica de la central MC3.
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Grafico 3. Diagrama simplificado de la zona de influencia.
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Grafico 4. Diagrama unilineal de la central.
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3.1.1 Caracteristicas de generador

Los datos eléctricos de la unidad se muestran a continuacion:

Generador Sincrono Trifasico

Numero de serie
Plamo de dimensiones

Tipo
Denominzcon

17.015.701

948,0800.017

Generador sincrong trifasico, sin escobillas, 50 Hz.
GNV-08010C-P140N

Nimero de polos 14

Forma constructiva (IEC 60034-7) IM 4011 - Vertical

Refrigeracion (IEC 60034-5) ICM

Grado de Protecdon (IEC 60034-5) IF 23

Temperatura ambiente admisible 40 °C

Proteccion antiparasitaria Grado M [VDE-0875)

Servido 51-Continuo L a2l
: . CCW: Contrario a jas Relaj

Sentida de giro {Visto desde Lade ﬁ.nﬂu.glhgmienm} !

Potencia Aparents 2600 kA

Potencia Activa 2080 kw

Tension 6.3 Kv.

Conexidn Estrellz

Intensidad 238 AL

Frecuencia 30 Hz.

Tipo de rotor Paolos salientes

Velocidad nominal 428,65 r.p.m.

Velocidad de embalamients 770 rop.m.- 10 minutes

Aizlamierto Clase F

Calentamiento Clase B

Entrehierro del generador 4.0 mm

Entrehierro de la excitatriz 2,0 mm

La curva de capabilidad informada por el fabricante se muestra a continuacion:
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Grafico 5. Curva de capabilidad de la unidad.
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3.1.2 Caracteristicas de la turbina
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Los datos mas representativos de la turbina se muestran continuacion:

Tabla 1. Datos técnicos de la turbina.

Tipo Turbina Pelton TP6-340/1020-429
Namero de serie TP2018001

Ano de fabricacién 2018

Potencia 2500 kw

Altura 130 m

Velocidad nominal 429 rpm

3.1.3 Caracteristicas del transformador de unidad

Tabla 2. Datos técnicos del transformador de unidad.
Descripcion Valor Un
Potencia nominal 2.7 MVA
Frecuencia nominal 50 Hz
Tension nominal primaria 24.2 kV
Tension nominal secundaria 0.63 kv
Tension de cortocircuito 10 %
Regulacion de tension +2x2.5% -
Grupo de conexion YNd11 -
Tipo de refrigeracion ONAN -
Pérdidas de vacio 3.24 kW
Pérdidas de cortocircuito 23.241 kW

CH MC3 - Informe de determinacién de potencia maxima
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Tabla 3. Datos técnicos del transformador de servicios auxiliares.

3.1.4 Caracteristicas del transformador de servicios auxiliares

Descripcion Valor Un
Potencia nominal 63 kVA
Frecuencia nominal 50 Hz
Tension nominal primaria 23 kv
Tension nominal secundaria 0.4 kv
Tension de cortocircuito 4 %
Regulacion de tension +2x2.5% -

Grupo de conexion Dyni1 -

Tipo de refrigeracion ONAN -

Pérdidas de vacio 0.366 kW
Pérdidas de cortocircuito 1.376 kW

4. Antecedentes de unidades de similares
caracteristicas

La central hidraulica presentdé parametros de desempefio a centrales de similares
caracteristicas, como las mencionadas a continuacién:

e Central Hidroeléctrica MC1
e Central Hidroeléctrica MC2
e Central Hidroeléctrica Punta del Viento?!

5. Descripcion de los ensayos

El ensayo se realizd en un lapso en el cual el recurso primario se mantuvo
aproximadamente invariable, en las condiciones mas cercanas a las nominales posibles,
en cumplimiento con el Articulo 39 “Potencia Maxima en unidades generadoras cuya fuente
es renovable no convencional sin capacidad de regulaciéon” al tratarse de una planta sin
capacidad de almacenamiento de energia. La potencia maxima se obtuvo a partir de
registros de operacion durante el dia jueves 23/06/2022, incluyendo los antecedentes

1 hiips://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades -generadoras

CH MC3 - Informe de determinacién de potencia maxima 13



técnicos y los calculos usados para obtener el valor.

De esta forma se despachd a central a la maxima potencia disponible en funcién del recurso
hidrico al momento de realizar la prueba y se tomaron los registros correspondientes.

6. Resultados obtenidos

Segun la informacién proporcionada por el fabricante, la potencia maxima que esta unidad
puede desarrollar es de 2.5 MW, que es justamente la potencia nominal de la maquina
impulsora de manera estable y sin desconexién.

En el siguiente grafico se muestra una imagen del panel de control de la planta:

scoTTA|
E .} men i

UNTLIREAL
ELECTRICO

PRODUCCION

A ALARMAS |
BOCATOMA

NIVEL REGULACION (cm)
NIVEL START (cm)

MINIMO NIVEL (em)

PRESION REGULACION (bar)
PRESION START (bar)

MINIMA PRESION (ber)

POTENCIA TOMA DE CARGA (kW)

POTENCIA CARGA FUA (kW)

MINIMA POTENCIA (W)

ABERTURA INYECTOR EN VACID (%)
PRESET SINCRONIZACION INYECT. (%)
PORCENTAJE DE CIERRE INYECTORES
T ]
PRESION TRABAIO HPU
 TEWPERATURAS |
TEMPERATURA ENROLLADO R
TEMPERATURA ENROLLADO S

TEMPERATURA ENROLLADO T

TEMP, COJINETE RADIAL GENERADOR
LADO ACOPLAMEENTO (DE)
TEMP, COJINETE RADIAL GENERADOR

MAXIMA POTENCIA (kW) LADO OPUESTO ACOPLAMIENTO (NDE)

#a  AWSTES
REGOLACION 23000

UMBRAL 1 DE JE 200

Grafico 6. Configuracion de ajustes de planta.

En el ensayo, se despachd el generador a la potencia maxima disponible (por
aproximadamente 6 minutos debido a que es una central de pasada) y se registrd la
maxima potencia inyectada. En los siguientes graficos se muestra los registros de
operacion en la condicién de potencia maxima:

CH MC3 - Informe de determinacién de potencia maxima 14
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Grafico 7. Operacion en potencia maxima - variables temporales.

De las graficas anteriores se observa que la potencia maxima bruta que la unidad pudo
desarrollar es de 2.3 MW, debido a que en el momento de realizar esta prueba no se
contaba con la disponibilidad de caudal suficiente para alcanzar la potencia maxima de la
unidad (2.5 MW). Se observa ademas que la operacion es estable con una apertura de los
inyectores del 70% aproximadamente.

6.1.1 Potencia bruta

De las graficas anteriores la potencia maxima bruta que el generador pudo desarrollar es
de:

Pb1 =23 MW

CH MC3 - Informe de determinacién de potencia maxima 16



6.1.2 Consumo de servicios auxiliares

Al momento del ensayo se registrd el consumo de servicios auxiliares a través un medidor
propio de la central, como se muestra a continuacion:

Grafico 8. Consumo de servicios auxiliares.

De lo anterior el consumo de servicios auxiliares para la condicién de potencia maxima
sera:

SSAA = 2.34 kW

6.1.3 Pérdidas en los transformadores

La Tabla 2 y la Tabla 3 muestran las pérdidas en vacio y en carga de los transformadores
de la unidad y el transformador de servicios auxiliares respectivamente. La expresion de
pérdidas de cada transformador es la siguiente:

Pperatraro = Pérdidascergq + Pérdidasygg,

Para la condicion operativa de potencia maxima, las pérdidas en el transformador de
unidad se consideran en el valor maximo presentado en la Tabla 2, por lo que la potencia
de pérdidas queda determinada como:

Pperary = 23.241 kW + 3.24 kW = 26.481 kW

De forma similar para el consumo de servicios auxiliares registrado, se puede aproximar
las pérdidas del transformador de servicios auxiliares a las pérdidas de vacio como sigue:

Poera traux = 0 kW + 0.366 kW = 0.366 kW
Por ultimo, las pérdidas en totales (Pt) en los transformadores se calculan como sigue:

P, =26.481 kW + 0.366 kW = 26.847 kW

CH MC3 - Informe de determinacién de potencia maxima 17
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La potencia maxima neta que es inyectada en la barra de media tensién (23 kV) se
determina mediante la expresién:

6.1.4 Potencia neta

P, = Py, — P, — SSAA
P, = 2300 kW — 26.847 kW — 2.34 kW = 2.27 MW

*Nota: Si consideramos la potencia maxima que unidad puede desarrollar cuando el
recurso primario es maximo (2.5 MW) tenemos:

Pay = 2500 kW — 26.847 kW — 2.34 kW = 2.47 MW

7. Conclusiones

Se concluye que la potencia maxima bruta a la cual la central hidroeléctrica MC3 pudo ser
ensayada de forma estable y en funcién del recurso primario presente fue de 2.3 MW. Los
resultados obtenidos se resumen en la siguiente tabla:

Potencia Bruta SSAA Pérdidas en los Potencia Neta
Central MW transformadores
[(MwW] [kwW] [kW] [MW]
CH MC3 2.3 2.34 26.847 2.27
CH MC3 (*) 2.5 2.34 26.847 2.47

*Valores obtenidos considerando la maxima potencia que la unidad puede desarrollar.
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