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INFORMACION DE LOS CONSUMOS ESPECIFICOS NETOS DE LAS

UNIDADES DE GENERACION DE LA CENTRAL TERMICA KELAR

1 Introduccion

El CEN en su Anexo Técnico “Determinacion de Consumos Especificos de Unidades
Generadoras”, establece los procedimientos requeridos para calcular, auditar e
informar sobre la determinacion de los consumos especificos neto en las unidades de
generacion térmica del parque de generacion del Sistema Interconectado.

La central térmica Kelar, es una planta de generacion de energia de ciclo combinado
de 537.41 MW (configuracion 02 Turbinas de Gas con Calderas Recuperadoras, y una
Turbina de Vapor) ubicada en la zona de Mejillones a 90 km de Antofagasta.

En ese sentido, que la empresa generadora KELAR S.A., encargo a la empresa
CENERGIA, la ejecucion de las pruebas de consumos especificos netos (CEN) y la
elaboracion del informe técnico de los consumos especificos netos (CEN) de las
unidades de generacion de la central térmica Kelar.

Para determinar los Consumos Especificos Netos (CEN) de las unidades generadoras
de la central térmica Kelar, se efectuaron los ensayos de Consumos Especificos Netos
(CEN), durante los dias 05 de julio al 10 de julio del 2022.

1.1 Documentos de Referencia

Las referencias a tomar en cuenta para la elaboraciéon del presente informe técnico
son las siguientes:

e ANEXO TECNICO: Determinacion de Consumos Especificos de Unidades
Generadoras

ASME PTC 4.4 [2008] “Gas Turbine Heat Recovery Steam Generators”
ASME PTC 22 [2014] “Gas Turbines”

ASME PTC 46 [2015] “Overall Plant Performance”

ASME PTC 6 [2014] “Performance Test Code 6 on Steam Turbines”
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e ASME PTC 6.2 [2004] “Steam Turbines In Combined Cycles”

e ASME PTC 19.1 [2018] “Test Uncertainty”

e ASTM D1945-14 [2019] “Standard Test Method for Analysis of Natural Gas by
Gas Chromatography.”

e ASTM D3588 [1998] “Standard Practice for Calculating Heat Value,
Compressibility Factor, and Relative Density (Specific Gravity) of Gaseous
Fuels.”

2 Objetivo del Informe

El objetivo del informe técnico es presentar la informacion de los consumos especificos
netos (CEN) de las diferentes configuraciones de operacién de la central térmica de
ciclo combinado Kelar operando con Diésel Oil, conformada por dos (2) turbinas de
gas, (2) calderas de recuperacion de calor y una (1) turbina de vapor; es decir en los
modos de operacién ciclo combinado 2+2+1, 1+1+1 y en ciclo simple; tal como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Modos de Operacion de la CT Kelar

N° Descripcion Combustible
1 | TG1+TG2+TV (2+2+1) Diésel Oil
2 | TG1+TV (1+1+1) Diésel Oil
3 TG2 +TV (1+1+1) Diésel Oil
4 TG1 Diésel Oil
5 TG2 Diésel Oil

3 Descripcion de la Central Térmica Kelar

La central térmica Kelar es una planta de generacion de energia de ciclo combinado
de 537.41 MW (configuracion dos (2) turbinas de gas con calderas recuperadoras, y
una (1) Turbina de Vapor) ubicada en la zona de Mejillones a 90 km de Antofagasta.

Las caracteristicas técnicas principales de las unidades de generacion, se indican en
la Tabla 2.
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Tabla 2
Caracteristicas Técnicas de las Unidades de Generacion
Central Térmica Kelar

Descripcién ‘ Unidad ‘
Turbina
DOOSAN
Fabricante ALSTOM ALSTOM SKODA
POWER
Serie G366 G367 4782-4783
Modelo GT13E2 GT13E2 MTD60CR
Tipo HEAVY DUTY | HEAVY DUTY
Potencia nominal Base kW 179,000 179,000 179,410
Fabricacion / Puesta en servicio Afio 2014 / 2016 2014 / 2016 2014 /2016
Velocidad de Rotacion rpm 3000 3000 3000
N° de etapas Compresor 21 21 NA
Turbina 5 5
Combustible utilizado Dual Gas/Diésel | Dual Gas/Diésel NA
Generador Eléctrico
DOOSAN
Fabricante ALSTOM ALSTOM SKODA
POWER
Cerrado Cerrado Cerrado
Tipo Agua/Aire de Agua/Aire de Agua/Aire de
Refrigeracion Refrigeracion Refrigeracion
Tension Nominal \ 15,000 15,000 15,000
Factor de Potencia FP 0.85 0.85 0.85
Frecuencia Hz 50 50 50
Velocidad de rotacion rpm 3000 3000 3000

4 Metodologia de Ensayo

La metodologia de ensayo, se describe en el Protocolo de Pruebas de Consumo
Especifico Neto (CEN) aprobado por el CEN, donde se especifica los términos y
condiciones de la realizacién de la prueba de consumo especifico neto (CEN) de la
Central Ciclo Combinado Kelar, conformada por dos (2) turbinas de gas y una (1)
turbina de vapor. Para el caso de la central térmica Kelar, se realizaron los ensayos en
los modos de operacion ciclo combinado 2+2+1, 1+1+1 y en ciclo simple, operando
con Diésel Oil.
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Para cada ensayo, se reviso la estabilidad operativa en cada nivel de generacion, a fin
de verificar el cumplimiento de los niveles de variabilidad del Protocolo de Ensayo. Los
datos se obtuvieron de las siguientes fuentes de informacion:

e Tendencias de parametros operativos extraidos del HMI
e Medidor de energia neta

e Medidor tipo ultrasonido de diésel oil

e Medidor de parametros ambientales

En el Anexo 1, se presentan las Actas de Ensayo de Consumo Especifico Neto (CEN)
de los tres modos de operacion de la central térmica Kelar.

5 Metodologia de Céalculo del Consumo Especifico Neto

Para la metodologia de calculo del consumo especifico neto (CEN) se considerara lo
siguiente:

v' Las mediciones de las pruebas de CEN registradas en el DCS y sistema de
control de la planta, de acuerdo al protocolo de pruebas aprobado.

v' Se utilizaran los factores de correccion de CEN para la desviacién de las
condiciones ambientales respecto a los valores de referencia.

El CEN de las unidades de generacion de la central térmica Kelar, se calcularan de
acuerdo a las ecuaciones que se indican a continuacion.

5.1 Consumo Especifico Neto

El Para determinar el Consumo Especifico Neto medido durante cada nivel de carga
ensayado; considerando el consumo del combustible, el poder calorifico superior
(LHV) del combustible utilizado y la potencia neta medida en cada nivel de carga
ensayada. Se calculara el Consumo Especifico Neto con la siguiente formula:

CC = PC
CENm = ———

Pneta
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Dénde:

e CENm: Consumo especifico neto medido (kcal/kwh)
e CC: Consumo de combustible (kg/h, m3/h)

e PC: Poder calorifico superior medido (kJ/kg, kJ/m?3)
e Pnreta: Potencia Neta (kW)

5.2 Factores de Correccion del Consumo Especifico Neto (FC
(CEN))

Los factores de correccion de CEN se aplican para la desviacién de las condiciones
ambientales medidas durante el Ensayo respecto a los valores de referencia. Para
cada pardmetro medido de las condiciones ambientales se determinara el valor
promedio a partir de las mediciones realizadas durante el periodo del Ensayo de 45
minutos para el ciclo combinado y 20 minutos para el ciclo simple con frecuencia cada
1 minuto. Los factores de correccién de CEN se determinaran en base a cada valor
promedio del Ensayo. Todas las curvas y tablas de factores de correccion de referencia
a aplicar, se encuentran en el protocolo de ensayo. Las condiciones de referencia a
utilizar para el célculo del CEN se indican en la Tabla 3.

Tabla 3
Condiciones de Referencia para el Célculo del Consumo
Especifico Neto Corregido

Descripcion del Parametro Unidad de
Valor .
medida
Temperatura ambiente 15 °C
Humedad relativa 60 %
Presion atmosférica 760 mmHg
Factor de potencia 0.85 -

Los factores de correccion utilizados por desvio de las condiciones ambientales para
el calculo del Consumo Especifico Neto, se indica en la Tabla 4.
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Tabla 4
Factores de Correccion por desvio de las condiciones ambientales

TG1/TG2 TG1/TG2 + TV TG1L+TG2+ TV
Factor de Correccion Ciclo Simple  Ciclo Combinado Ciclo Combinado
Diésel Oil Diésel Oil Diésel Oil
Temperatura ambiente X X X
Humedad relativa X X X
Presion atmosférica X X X

A continuacion se define los factores de correccidn a utilizar para el calculo del CEN:

e Factor de correccion por Temperatura ambiente (FCta): Los factores de
correccién del consumo especifico neto por desvio de la temperatura ambiente
respecto al valor de referencia se obtienen de las que se muestra en el Protocolo
de Ensayo. El factor de correccion es el eje Y, se obtiene ingresando en el eje
X con el valor de temperatura ambiente promedio medido durante en el Ensayo.

e Factor de correccion por Humedad relativa (FChr): Los factores de
correccion del consumo especifico neto por desvio de la humedad relativa
respecto al valor de referencia se obtienen de las curvas que se muestra en el
Protocolo de Ensayo. El valor del factor de correccion es el eje Y, se obtiene
ingresando en el eje X con el valor de humedad relativa promedio medido
durante en el Ensayo.

e Factor de correccién por Presion atmosférica (FCpa): Los factores de
correccion del consumo especifico neto por desvio de la presién atmosférica
respecto al valor de referencia se obtienen de las curvas que se muestra en el
Protocolo de Ensayo. El valor del factor de correccion es el eje Y, se obtiene
ingresando en el eje X con el valor de presion atmosférica promedio medido
durante en el Ensayo.
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5.3 Calculo del Consumo Especifico Neto Corregido

5.3.1 Consumo Especifico Neto Medido en base al PCs (CENm (PCs))

Es el Consumo Neto Corregido en funcion de los factores de las desviaciones
de las condiciones ambientales respecto a las condiciones de referencia, en
base al Poder Calorifico Superior (PCs) del combustible y la potencia neta de
salida, se calcula con la formula siguiente:

CEN,,

CENc =
© T FCpy* FCyp * FCpj

Donde;

e CENc: Consumo especifico neto calculado (kcal/kwh)
e CENm: Consumo especifico neto medido (kcal/kwWh)

e FCra: Factor de Correccion por temperatura ambiente.
e FChr: Factor de Correccién por humedad relativa.

e FCpa: Factor de Correccion por presion atmosfeérica.

5.4 Resultado de Incertidumbre Consumo Especifico Neto

Con los datos registrados durante el Ensayo se realiz6 el célculo de la incertidumbre
de cada parametro, los calculos y las ecuaciones utilizadas se encuentran en el archivo
Excel de calculo de CEN.

Tabla 5
Resultado de Incertidumbre CEN con Diésel Oil

Modo de Operacion UResultad.o
CEN corregido

Ciclo combinado
TG1+TG2+TV
* ASME PTC 46 — Tabla 1.1

+1.5% 0.26%
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6 Analisis y Evaluacion de Resultados de los Ensayos
de los Consumos Especificos Netos (CEN)

6.1 Informacion Base

La informacion base (registros de mediciones), para los célculos de los consumos de
especificos netos (CEN) para los diferentes modos de operacion de la central térmica
Kelar, se muestran en el Anexo 1: Actas de Ensayo para cada modo de operacion

de la central Kelar.

De acuerdo al protocolo de ensayo CEN se midieron las siguientes variables

primarias:

e Potencia Neta (kW).

e Consumo de combustible (kg/s).
e Temperatura ambiente.

e Humedad relativa.

e Presion barométrica.

Las variables secundarias en la TG a medir son las siguientes:

e Factor de potencia.

e Temperatura de los gases de escape (turbina).
e Nivel de vibracién (turbina).

e Velocidad de rotacion del grupo.

e Frecuencia.

Las variables secundarias en la TV a medir son las siguientes:

e Factor de potencia.

e Temperatura de vapor.

e Presion de vapor.

e Nivel de vibracion (turbina).

e Velocidad de rotacion del grupo.
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6.2 Resultados de los Analisis del Combustible

Para el calculo de los de consumos especificos netos de las diferentes configuraciones
de operacién de la central térmica Kelar, se utilizé el poder calorifico superior del diésel
oil. El poder calorifico superior (PCS), se define como la cantidad de calor desprendido
en el proceso de combustion completo de una unidad de combustible, el cual incluye
el calor latente utilizado en la combustion de vapor de agua originado en la combustion.

En la Tabla 6 y 7, se muestran los valores de los PCS y PCI, en los diferentes
porcentajes de cargay el promedio; para cada una de las configuraciones de operacion
de las unidades de la central térmica Kelar. Dichos valores se han obtenido del andlisis
de laboratorio de las muestras obtenidas durante las pruebas.

Tabla 6
Valores del Poder Calorifico Superior (PCS) del Diésel Oil, para los tres
modos de operacién de la central térmica Kelar

Poder Calorifico Superior (PCS)

(kJ/m?3)
TG1+TG2+TV TG1+TV TG2+TV
10926.50 10928 10929.50 10926.50 10926
Tabla 7

Valores del Poder Calorifico Inferior (PCI) del Diésel Qil, para los tres
modos de operacion de la central térmica Kelar

Poder Calorifico Superior (PCI)
(kJ/m3)

TGL+TG2+4TV  TGI+TV  TG2+TV TG1
10248.50 10249 10250.50 10248.50 10248

6.3 Validacion de los datos de ensayo

En el Anexo 1, se muestran los resultados de la validacion de los datos de ensayo
para cada uno de los modos de operacién de la central térmica Kelar. Los datos validos
son los siguientes:
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Potencia

Factor de potencia
Temperatura Ambiente
Presion Ambiente
Velocidad de rotacién
Flujo de combustible

AN NN N

Se determiné las desviaciones estandar para cada uno de los parametros
mencionados, dando como resultado valores que estan dentro de su desviacion, segun
el valor de referencia de cada parametro. Los resultados se muestran para cada
porcentaje de carga ensayado.

7 Determinacion de los Consumos Especificos Netos

Para la determinacion de los consumos especificos netos (CEN) de las diferentes
configuraciones de la central térmica Kelar, se siguid la metodologia de calculo del
consumo especifico neto (CEN), indicado en el punto 5, del presente informe.

7.1 Resultados de los Consumos Especificos Netos (CEN)
configuracion del Ciclo CombinadoTG1 + TG2 + TV

En la Tabla 8, se muestra los resultados de los calculos de los consumos especificos
netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para la configuracion
del ciclo combinado TG1 + TG2 + TV, utilizando el poder calorifico superior (PCS).

Tabla 8
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo combinado
TG1+TG2+TV operando con diésel oil con el Poder Calorifico Superior (PCS)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CONDI'SC('DONES
Carga by Neta  Flujo.De  TxCC Hx  PaxCC  CEN, - - - CEN,
(MW)  comb (kg/h)  (°C) (%) (mmhg)  (kcal/kWh) A o o (kcal/kwh)
100% 4642 7774320 | 12.31 8245 | 757.44 | 1830.02 | 1.0029 | 1.0026 | 0.9999 1820.15
95% 450.1 75186.40 | 12.08 8572 | 75724 | 182528 | 1.0032 | 1.0030 | 0.9999 1814.32
90% 4312 71888.00 | 11.66 8582 | 75710 | 182150 | 1.0036 | 1.0030 | 0.9999 1809.72
80% 397.2 66625.60 | 11.96 84.46 | 756.73 | 183266 | 1.0033 | 1.0028 | 0.9999 1821.69
70% 359.2 60906.40 | 12.50 84.83 | 756.15 | 1852.85 | 1.0027 | 1.0029 | 0.9999 1842.80
MT 293.1 52549.60 | 13.05 7854 | 75597 | 195881 | 1.0021 | 1.0021 | 0.9999 1950.77
51% 3263 5665040 | 12.84 | 7696 | 75672 | 1896.96 | 1.0023 | 1.0020 | 0.9999 1889.04

ISO: 15 °C, 60 % HR, 1 ATM
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En la Figura 1, se muestra la curva de consumo de combustible vs la potencia neta,
asi como su ecuacion polinémica que representa dicha curva.

Figura 1
Curva de Consumo de Combustible (kg/h) Vs Potencia Neta (MW)

Consumo de combustible vs Potencia Neta
CC TG14TG2+TV - CT Kelar
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En la Figura 2, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs la
potencia neta, asi como la ecuacion polindmica que representa dicha curva.

Figura 2

Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
Poder Calorifico Superior (PCS)

Consumo Especifico Neto Corregido vs Potencia Neta
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En la Tabla 9, se muestra los resultados de los célculos de los consumos especificos
netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para el ciclo combinado
TG1 + TG2 + TV, utilizando el poder calorifico inferior (PCI).

Tabla 9
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo combinado
TG1+TG2+TV operando con diésel oil con el Poder Calorifico Inferior (PCI)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CONDIg:OION =S
Carga :
Px Neta Flujo. De Tx CC Hx Pax CC CENy,

F F F EN¢ (kcal/kwh

(MW)  comb (kg/h)  (°C) (%) (mmhg)  (kcal/kwh) C Cim Cen  CENc (kcalllowh)
100% 464.2 77743.20 12.31 82.45 757.44 1716.47 1.0029 1.0026 0.9999 1707.21
95% 450.1 75186.40 12.08 85.72 757.24 1712.02 1.0032 1.0030 0.9999 1701.74
90% 431.2 71888.00 11.66 85.82 757.10 1708.48 1.0036 1.0030 0.9999 1697.42
80% 397.2 66625.60 11.96 84.46 756.73 1718.94 1.0033 1.0028 0.9999 1708.65
70% 359.2 60906.40 12.50 84.83 756.15 1737.88 1.0027 1.0029 0.9999 1728.45
MT 293.1 52549.60 13.05 78.54 755.97 1837.26 1.0021 1.0021 0.9999 1829.73
51% 326.3 56650.40 12.84 76.96 756.72 1779.25 1.0023 1.0020 0.9999 1771.82

ISO: 15 °C, 60 % HR, 1 ATM

En la Figura 3, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs la
potencia neta, asi como la ecuacion polinémica que representa dicha curva, utilizando
el poder calorifico inferior.

Figura 3

Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
Poder Calorifico Inferior (PCI)
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7.2 Resultados de los Consumos Especificos Netos (CEN) del
ciclo combinado TG1 + TV

En la Tabla 10, se muestra los resultados de los célculos de los consumos especificos
netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para el ciclo combinado
TG1 + TV, utilizando el poder calorifico superior (PCS).

Tabla 10
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo combinado TG1+TV
operando con diésel oil con el Poder Calorifico Superior (PCS)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CONDlg:(')ONES
Carga -
Px Neta Flujo. De Tx CC Hx Pax CC CENy

(MW)  comb (kgh)  (°C) %)  (mmhg) (kcalkwh) cm  FCw FCer CENe(kcalkwh)
100% 228.1 38558.40 13.44 84.94 756.16 1846.94 1.0008 1.0060 1.0004 1833.68
95% 219.6 37064.80 | 13.15 85.96 | 756.09 184458 1.0010 | 1.0062 | 1.0004 1830.60
90% 210.4 35640.00 | 13.01 86.32 | 755.98 1850.79 1.0011 | 1.0063 | 1.0004 1836.44
80% 191.6 32904.80 | 1353 8452 | 756.05 1876.40 1.0008 | 1.0059 | 1.0004 1863.18
70% 1714 30090.40 12.86 88.96 756.60 1919.00 1.0012 1.0069 1.0004 1902.91
60% 148.0 27088.80 12.77 86.97 756.67 1999.62 1.0012 1.0065 1.0004 1983.70
MT 141.0 26247.20 | 1220 87.91 | 756.44 2034.80 1.0015 | 1.0067 | 1.0004 2017.47

ISO: 15 °C, 60 % HR, 1 ATM

En la Figura 4, se muestra la curva de consumo de combustible vs la potencia neta,
asi como la ecuacioén polinébmica que representa dicha curva.

Figura 4
Curva de Consumo de Combustible (kg/h) Vs Potencia Neta (MW)
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En la Figura 5, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs la
potencia neta, asi como la ecuacion polinémica que representa dicha curva.

Figura 5
Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
Poder Calorifico Superior (PCS)
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Enla Tabla 11, se muestra los resultados de los célculos de los consumos especificos
netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para del ciclo
combinado TG1 + TV, utilizando el poder calorifico inferior (PCI).

Tabla 11
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo combinado TG1+TV
operando con diésel oil con el Poder Calorifico Inferior (PCI)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CONDIE:C')ONES
Carga .
Px Neta Flujo. De Tx CC Hx Pax CC CENy

(MW)  comb (kglh)  (°C) @) || mmhg) | kealiahyl R FCur FCea  CEN (kcallkwh)
100% 228.1 38558.40 | 1344 | 8494 | 75616 | 1732.18 | 1.0008 | 1.0060 | 1.0004 1719.75
95% 219.6 3706480 | 1315 | 8596 | 756.00 | 1729.97 | 1.0010 | 1.0062 | 1.0004 1716.86
90% 210.4 35640.00 13.01 86.32 755.98 1735.79 1.0011 1.0063 1.0004 1722.34
80% 1916 3200480 | 1353 | 8452 | 75605 | 1759.81 | 1.0008 | 1.0059 | 1.0004 1747.42
70% 1714 3009040 | 1286 | 8896 | 75660 | 179977 | 1.0012 | 1.0069 | 1.0004 1784.67
60% 148.0 2708880 | 1277 | 8697 | 756.67 | 187538 | 1.0012 | 1.0065 | 1.0004 1860.45
MT 141.0 2624720 | 1220 | 8791 | 75644 | 190837 | 1.0015 | 1.0067 | 1.0004 1892.11

ISO: 15 °C, 60 % HR, 1 ATM
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En la Figura 6, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs la
potencia neta, asi como la ecuacion polindmica que representa dicha curva, utilizando
el poder calorifico inferior.

Figura 6
Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
Poder Calorifico Inferior (PCI)
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7.3 Resultados de los Consumos Especificos Netos (CEN) del
ciclo combinado TG2 + TV

Enla Tabla 12, se muestra los resultados de los calculos de los consumos especificos

netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para el ciclo combinado
TG2 + TV, utilizando el poder calorifico superior (PCS).
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Tabla 12
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo combinado TG2+TV
operando con diésel oil con el Poder Calorifico Superior (PCS)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CONSDIEC')ONE
Carga by Neta  Flujo.De  TxCC Hx  PaxCC  CEN, - - - CENG
(MW)  comb (kg/h)  (°C) () (mmhg)  (kcal/kWh) A o5 o (kcal/kwh)
100% 226.8 38686.40 | 14.20 81.04 | 75756 | 1864.66 | 1.0004 | 1.0050 | 1.0003 1854.03
95% 219.6 37469.60 | 14.30 82.92 | 757.70 | 1864.72 | 1.0004 | 1.0055 | 1.0002 1853.39
90% 209.8 3587040 | 14.38 80.14 | 757.44 | 1868.37 | 1.0003 | 1.0048 | 1.0003 1858.28
80% 191.3 33052.00 | 14.40 7742 | 757.40 | 188858 | 1.0003 | 1.0042 | 1.0003 1879.60
70% 1722 30189.60 | 14.40 7716 | 75728 | 1916.08 | 1.0003 | 1.0041 | 1.0003 1907.07
55% 148.8 2713120 | 14.47 76.65 | 756.91 | 1992.37 | 1.0003 | 1.0040 | 1.0003 1983.24
MT 143.6 26513.60 | 14.28 78.84 | 756.79 | 2018.07 | 1.0004 | 1.0045 | 1.0003 2007.55

ISO: 15 °C, 60 % HR, 1 ATM

En la Figura 7, se muestra la curva de consumo de combustible vs la potencia
neta, asi como la ecuacion polindbmica que representa dicha curva.

Figura 7
Curva de Consumo de Combustible (kg/h) Vs Potencia Neta (MW)
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En la Figura 8, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs la
potencia neta, asi como la ecuacién polindmica que representa dicha curva.
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Figura 8
Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
Poder Calorifico Superior (PCS)
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En la Tabla 13, se muestra los resultados de los célculos de los consumos especificos
netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para del ciclo
combinado TG2 + TV, utilizando el poder calorifico inferior (PCI).

Tabla 13
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo combinado TG2+TV
operando con diésel oil con el Poder Calorifico Inferior (PCI)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CONDIISC(I)ONES
Carga .
Px Neta Flujo. De Tx CC Hx Pax CC CENy

F F F EN¢ (kcal/kwh

(MW)  comb (kg/h)  (C) %)  (mmhg)  (kcallkwh) Cm Cir Cen  CENG (kealfkwh)
100% 226.8 38686.40 14.20 81.04 757.56 1748.81 1.0004 1.0050 1.0003 1738.85
95% 219.6 37469.60 14.30 82.92 757.70 1748.87 1.0004 1.0055 1.0002 1738.25
90% 209.8 35870.40 14.38 80.14 757.44 1752.30 1.0003 1.0048 1.0003 1742.84
80% 191.3 33052.00 14.40 77.42 757.40 1771.25 1.0003 1.0042 1.0003 1762.83
70% 172.2 30189.60 14.40 77.16 757.28 1797.04 1.0003 1.0041 1.0003 1788.59
55% 148.8 27131.20 14.47 76.65 756.91 1868.59 1.0003 1.0040 1.0003 1860.03
MT 143.6 26513.60 14.28 78.84 756.79 1892.70 1.0004 1.0045 1.0003 1882.83

ISO: 15 °C, 60 % HR, 1 ATM
En la Figura 9, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs la
potencia neta, asi como la ecuacion polinbmica que representa dicha curva, utilizando
el poder calorifico inferior.
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Figura 9
Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
Poder Calorifico Inferior (PCI)
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7.4 Resultados de los Consumos Especificos Netos (CEN) de la
unidad TG1 en ciclo simple

En la Tabla 14, se muestra los resultados de los calculos de los consumos especificos
netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para la unidad TG1 en
ciclo simple, utilizando el poder calorifico superior (PCS).

Tabla 14
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo simple unidad TG1
operando con diésel oil con el Poder Calorifico Superior (PCS)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CONDIE(IJONES
Px Neta Flujo. De Tx CS Hx Pax CS CENy FCo FCun FCon CEN¢
(MW) comb (kg/h)  (°C) (%) (mmhg)  (kcal/lkWh) (kcal/kwh)
100% 163.1 38390.40 13.04 76.80 755.00 2571.56 0.9994 | 1.0006 | 1.0006 2570.06
95% 155.3 36819.00 12.77 77.61 754.72 2589.89 0.9993 | 1.0006 | 1.0006 2588.43
90% 147.0 35339.40 12.40 79.34 754.45 2626.50 0.9992 | 1.0007 | 1.0007 2625.07
80% 132.1 32830.20 12.13 79.71 754.45 2715.29 0.9991 | 1.0007 | 1.0007 2714.00
70% 115.2 30063.60 11.44 82.59 754.55 2852.20 0.9989 | 1.0008 | 1.0006 2851.18
60% 98.2 26872.20 11.44 83.50 754.73 2991.23 0.9989 | 1.0008 | 1.0006 2990.14
MT 88.2 25117.20 10.94 85.50 754.81 3111.39 0.9988 | 1.0009 | 1.0006 3110.53

ISO: 15 °C, 60 % HR, 1 ATM
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En la Figura 10, se muestra la curva de consumo de combustible vs la potencia neta,
asi como la ecuacién polinGmica que representa dicha curva.

Figura 10
Curva de Consumo de Combustible (kg/h) Vs Potencia Neta (MW)
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En la Figura 11, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs la
potencia neta, asi como la ecuacién polinémica que representa dicha curva.

Figura 11
Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
Poder Calorifico Superior (PCS)
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En la Tabla 15, se muestra los resultados de los célculos de los consumos especificos
netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para la unidad TG1 ciclo
simple, utilizando el poder calorifico inferior (PCI).

Tabla 15
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo simple unidad TG1
operando con diésel oil con el Poder Calorifico Inferior (PCI)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CONDIE:CI)ONES
Carga -
Px Neta Flujo. De Tx CS Hx Pax CS CENy

F F F ENc (kcal/kwh

(MW)  comb (kgh)  (°C) ©®)  (mmhg) (kcallkwh) C Cim Cea  CENc (kealkwh)
100% 163.1 38390.40 13.04 76.80 755.00 2411.99 0.9994 | 1.0006 | 1.0006 2410.59
95% 155.3 36819.00 12.77 77.61 754.72 2429.19 0.9993 | 1.0006 | 1.0006 2427.82
90% 147.0 35339.40 12.40 79.34 754.45 2463.52 0.9992 | 1.0007 1.0007 2462.18
80% 132.1 32830.20 12.13 79.71 754.45 2546.81 0.9991 | 1.0007 1.0007 2545.60
70% 115.2 30063.60 11.44 82.59 754.55 2675.22 0.9989 | 1.0008 | 1.0006 2674.26
60% 98.2 26872.20 11.44 83.50 754.73 2805.63 0.9989 | 1.0008 | 1.0006 2804.60
MT 88.2 25117.20 10.94 85.50 754.81 2918.33 0.9988 | 1.0009 | 1.0006 2917.52

En la Figura 12, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs
la potencia neta, asi como la ecuacion polindmica que representa dicha curva,
utilizando el poder calorifico inferior.

Figura 12
Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
Poder Calorifico Inferior (PCI)
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7.5 Resultados de los Consumos Especificos Netos (CEN) de la
unidad TG2 en ciclo simple

En la Tabla 16, se muestra los resultados de los célculos de los consumos especificos
netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para la unidad TG2 en
ciclo simple, utilizando el poder calorifico superior (PCS).

Tabla 16
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo simple unidad TG2
operando con diésel oil con el Poder Calorifico Superior (PCS)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CONSDIE(')ONE

Carga b Neta Flujo.De  TXCS Hx  PaxCS CEN,, - - - CEN.
(MW)  comb (kg/h)  (°C) () (mmhg)  (kcal/kWh) A ! o (kcal/kwh)
100% 162.0 3833460 | 13.40 79.70 | 752.07 2584.91 0.9995 | 1.0007 | 1.0009 2581.98
95% 155.2 36977.40 | 13.38 80.11 | 752.40 2603.34 0.9995 | 1.0007 | 1.0009 2600.47
90% 147.2 3557520 | 13.39 80.51 | 75251 2640.32 0.9995 | 1.0007 | 1.0009 2637.41
80% 130.0 32601.60 | 13.34 8146 | 75253 2740.38 0.9995 | 1.0007 | 1.0009 2737.31
70% 114.8 30078.00 | 13.23 82.92 | 75281 2863.31 0.9995 | 1.0008 | 1.0009 2860.15
55% 97.4 26856.00 | 13.20 8350 | 753.38 3011.55 0.9995 | 1.0008 | 1.0008 3008.40
MT 88.3 2521620 | 13.09 84.00 | 753.90 3121.60 0.9994 | 1.0008 | 1.0007 311858

ISO: 15 °C, 60 % HR, 1 ATM

En la Figura 13, se muestra la curva de consumo de combustible vs la potencia neta,
asi como la ecuacién polinémica que representa dicha curva.

Figura 13
Curva de Consumo de Combustible (kg/h) Vs Potencia Neta (MW)
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En la Figura 17, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs la
potencia neta, asi como la ecuacion polindmica que representa dicha curva.

Figura 17
Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
Poder Calorifico Superior (PCS)
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Enla Tabla 17, se muestra los resultados de los calculos de los consumos especificos
netos (CEN) medidos y corregidos, para las diferentes cargas, para la unidad TG2 ciclo
simple, utilizando el poder calorifico inferior (PCI).

Tabla 17
Resultados del consumo especifico neto (CEN) del ciclo simple unidad TG1
operando con diésel oil con el Poder Calorifico Inferior (PCI)

CONDICIONES DE ENSAYO FACTORES DE CORRECCION CON':)Ig:C')ONES
Carga :
Px Neta Flujo. De TxCS Hx Pax CS CENy

(MW)  comb (kg/h)  (°C) %)  (mmhg) (kcallkwh) = C™ FCrr FCea  CENc (kcalflwh)
100% 162.0 3833460 | 1340 | 7970 | 75207 | 242450 | 09995 | 1.0007 | 1.0009 242176
95% 155.2 3697740 | 1338 | 8011 | 75240 | 244179 | 09995 | 1.0007 | 1.0009 2439.11
90% 147.2 3557520 | 1339 | 8051 | 75251 | 247648 | 09995 | 1.0007 | 1.0009 247375
80% 130.0 32601.60 | 1334 | 8146 | 75253 | 257033 | 0.9995 | 1.0007 | 1.0009 2567.45
70% 1148 30078.00 | 1323 | 8292 | 75281 | 268563 | 09995 | 1.0008 | 1.0009 2682.67
55% 97.4 2685600 | 1320 | 8350 | 75338 | 282467 | 09995 | 1.0008 | 1.0008 2821.72
MT 88.3 2521620 | 1309 | 8400 | 75390 | 2927.89 | 0.9994 | 1.0008 | 1.0007 2925.06

ISO: 15 °C, 60 % HR, 1 ATM
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En la Figura 18, se muestra la curva de consumo especifico neto corregido vs la
potencia neta, asi como la ecuacion polindmica que representa dicha curva, utilizando

el poder calorifico inferior.
Figura 18

Curva de Consumo Especifico Neto Corregido Vs Potencia Neta (MW)
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