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ELECTRICO NACIONAL e
Informe de Pruebas de Consumo Especifico (CEN)

1 INTRODUCCION

El presente documento describe las tareas, ensayos y calculos realizados para obtener el valor
de Consumo Especifico Neto de la unidad 1 de la Central Térmica Horcones operando en combustible
diésel en los términos establecidos en el “ANEXO TECNICO: Determinacidn de Consumos Especificos de

unidades generadoras”.
Para la ejecucidn de las pruebas se siguio el protocolo:
EE-EN-2022-2046-RB_Procedimiento_Consumo_Especifico_CT_Horcones_U1

La Central Térmica Horcones pertenece a Arauco Bioenergia S.A., estd ubicada en la comuna de
Arauco, Regién del Biobio y consta de un turbogenerador Alsthom de 24.3 MW de capacidad, dispuesto
para la generacion de energia eléctrica, la cual es inyectada en la barra de 66 kV de la Subestacién

Horcones al Sistema Eléctrico Nacional (SEN).
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2 RESUMEN EJECUTIVO

En la etapa de disefio del procedimiento de pruebas se exploraron distintas alternativas
tendientes a efectuar las mediciones necesarias para determinar el Consumo Especifico Neto de la
Central de acuerdo con las especificaciones establecidas por el Anexo Técnico “Determinacion de

Consumos Especificos de unidades generadoras” y la norma aplicable ASME PTC 22.

Las pruebas se realizaron el 17 de enero de 2023 en presencia de Héctor Vilche, Claudio Torres,
Daniel Pifla y Mauricio Sandoval por parte del Coordinado (Arauco Bioenergia S.A.) y Federico Garcia

como Experto Técnico (Estudios Eléctricos). No hubo asistentes a la prueba por parte del Coordinador.

La unidad bajo prueba logra controlar su potencia de manera estable desde la sincronizacién
hasta el fin de las pruebas. En total se registraron 7 test-run duracion minima de 30 minutos en las
siguientes condiciones de despacho de potencia activa: 4 MW (minimo técnico), 6.8 MW, 9.5 MW, 12.3
MW, 15.1 MW, 17.9 MW y 21.8 MW (potencia maxima lograda). Durante el desarrollo de las pruebas
la regulacion primaria de frecuencia esta operativa y se mantuvo el FP entre 0.98 y 0.99 utilizando el

modo de control de factor de potencia del AVR.

Para la determinacidn del valor de Consumo Especifico Neto se procesaron los datos registrados
en terreno, se realizo la verificacion de estabilidad y se aplicaron las correcciones tal como indica el

Anexo Técnico.
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Finalmente, se determinaron los valores de Consumo Especifico Neto Medido y de Consumo

Especifico Neto Corregido para la unidad 1 de la Central Térmica Horcones operando en combustible

diésel:
~ Resumenderesultados Central Térmica Horcones

4 MW (minimo  CEN Medido [kcal/kWh] 8382.96
técnico) CEN Corregido [kcal/kWh] 8382.51
CEN Medido [kcal/kWh] 6082.10

6.8 MW .
CEN Corregido [kcal/kWh] 6117.07
CEN Medido [kcal/kWh] 5007.44

9.5 MW .
CEN Corregido [kcal/kWh] 5005.96
ST CEN Medido [kcal/kwh] 4436.15
Espec(:g:zcl\cl))Neto 12.3 MW CEN Corregido [kcal/kWh] 4415.88
CEN Medido [kcal/kWh] 4054.49
15.1MW CEN Corregido [kcal/kWh] 4011.22
CEN Medido [kcal/kWh] 3829.07
17.9 MW CEN Corregido [kcal/kWh] 3773.53
21.8 MW (plena  CEN Medido [kcal/kWh] 3629.48
carga) CEN Corregido [kcal/kWh] 3573.72

Tabla 2.1 - Resumen de resultados CEN TER Horcones U1
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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 Consumo Especifico Neto
(CEN) que serd aquel valor que se obtenga en funcion de mediciones que se realicen dentro del periodo

de medicion de la prueba y en conformidad con el procedimiento respectivo.

Las mediciones han sido realizadas por el periodo de tiempo suficiente para garantizar que la
medida, en cada carga considerada en el procedimiento de pruebas, sea representativa de una
condicién de operacidn estable, continua y sin interrupcién del valor de potencia activa bruta,

asegurando la validez de los datos conforme a las normas aplicables para cada tecnologia.

3.2 Experto Técnico
La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas
relacionadas con la determinacién del Consumo Especifico Neto de la Central Térmica Horcones. El
Experto Técnico designado fue el Ing. Federico Garcia y fue el responsable de desarrollar el protocolo
de pruebas, supervisar la ejecucidon de todas las actividades descriptas en el mismo y redactar el

presente informe.

3.3 Representante empresa generadora
Por parte de Arauco Bioenergia S.A., el Coordinado, estuvo presente durante las pruebas el Sr.
Héctor Vilche como Jefe del Centro de Operaciones. El fue el responsable de coordinar al personal bajo
su mando en la operacién de la central generadora, y de corroborar que exista personal calificado en

la central de forma de poder efectuar integramente la prueba tal lo establecido en el protocolo.

3.4 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional

Sin participantes durante el desarrollo de las pruebas.

3.5 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 Térmica Horcones pertenece a Arauco Bioenergia S.A., estd ubicada en la comuna de
Arauco, Region del Biobio y consta de un turbogenerador Alsthom de 24.3 MW de capacidad, dispuesto
para la generacidon de energia eléctrica, la cual es inyectada en la barra de 66 kV de la Subestacién

Horcones al Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

4.2 Descripcién de la unidad de generacion
La unidad Ul estd compuesta por una turbina Alsthom, modelo PG5341P, vinculada a un
generador Alsthom, modelo T190-200, que juntos entregan una potencia bruta aproximada de

24.3MW?., Se presenta a continuacién el diagrama unilineal de la unidad.

1 Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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A continuacidn, se presenta el diagrama unilineal de la Subestacidon Horcones 66 kV. Se enmarca

en el recuadro azul la conexidn de los SSAA de la Central Horcones.
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En la Tabla 4.1 se muestra el detalle de consumos conectados en la barra de 380 Vac de servicios

auxiliares asociados al funcionamiento de la unidad.

e Tension | Corriente Potencia Descripcion
(vl [A] [kw]

066-88-BA 380 9.0 5.5 Ventilador turbina

066-88CR 380 625.0 330.0 Motor de lanzamiento
066-88-QC 380 135 5.5 Motor BBA aceite lubric. aux. 1° Etapa
066-88-QE 125 Vdc 54.0 5.5 Motor BBA aceite lubric. aux. emergencia 3° Etapa
066-88-WC1 380 70.0 37.0 Motor BBA agua N°1 aerorefrigerantes
066-88-FC1 380 61.0 30.0 Motor ventilado N°1 aerorefrigerantes
066-88-FC2 380 61.0 30.0 Motor ventilado N°2 aerorefrigerantes
066-88-VG 380 5.1 2.2 Motor ventilador caja reductora principal
066-88-FD1 380 12.0 5.5 Motor BBA N°1 skid combustible

Tabla 4.1 — Detalle de SSAA — CT Horcones U1

Los datos caracteristicos de placa del generador y de la turbina de gas se presentan a

continuacion. En la seccién 9.1 (anexos) se pueden encontrar las hojas de datos y fotografias de placa

de estos componentes.

Datos principales Generador

PARAMETRO DATO
Fabricante Alsthom
Tipo T190-200
Potencia KVA 31.250
Potencia N KW 25.000
Velocidad de rotacion rpm 3.000
Pares de polos 1

Voltaje 11000+ 5 %
Cos ¢ 0,80
Temperatura Estator 120°C
Temperatura rotor 130°C
Corriente N Amp. 1640
Corriente de excitacion 530 A
Voltaje de excitacion 224V
Frecuencia 50 HZ

Figura 4.3 — Datos de placa de generador
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Datos principales Turbina a Gas Alsthom F5
PARAMETRO DATO
Fabricante Alsthom
Tipo MS5001
Modelo PG5341P
Potencia Nominal KW 24.300
Velocidad de rotacion rpm 5.100
Numero de Etapas Compresor axial 17
Numero de camaras de combustion 10
Etapas de turbina 2
Etapas de IGV 1

Figura 4.4 — Datos de placa de turbina

4.3 Condiciones de referencia y curvas de correccion
El Coordinado ha compartido en el documento “Datos declarados al SEN TG Horcones.pdf”, el
cual presenta los siguientes valores. En particular los valores de Potencia Bruta y Minimo Técnico

presentados se condicen con lo cargado en INFOTECNICA.

Unidad Potencia Bruta Minimo Técnico Consumo de Especifico

24.3 MW 4.0 MW

Tabla 4.2 — Datos declarados al CEN

Central Horcones — U1 0.283 T/MWh

En la Tabla 4.3 se indican las condiciones de referencia de la central. Cabe mencionar que solo se

presentan los pardmetros de correccidn que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo

Técnico.
Parametro de correccion Valor nominal
Temperatura ambiente 15°C
Humedad relativa del aire 60.0%
Caida de presion aire de entrada (1) 8.0inH;0
Caida de presién gases de salida (2) 6.0 inH;0
Factor de potencia 0.9 (lagging)

Tabla 4.3 — Condiciones de referencia

Nota:

1. El Coordinado no dispone de la medida de caida de presion de aire de entrada, por lo
tanto, no se han aplicado correcciones al consumo especifico por caida de presion de aire
de entrada.
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2. El Coordinado no dispone de la medida de caida de presién de gases de salida, por lo
tanto, no se han aplicado correcciones al consumo especifico por caida de presién en los
gases de salida.
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4.3.1 Curvas de correcciéon

Curva de correccion por temperatura ambiente
El Coordinado ha compartido curvas caracteristicas de la unidad en el documento: “CURVAS

CENTRAL_HORCONES.pdf”. Se presenta en la Figura 4.5 la curva de correccion por temperatura de aire

de entrada al compresor.
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Figura 4.5 — Curva de correccion por temperatura ambiente
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Correccién por Humedad Relativa

De acuerdo con la informacion provista por el fabricante no disponen de curvas de correccién
por humedad relativa, por lo que se propone utilizar el de una mdaquina similar. Se ha utilizado la
siguiente curva disponible publicamente?.

Humidity Power Correction Factor

1.04
1.03
1.02
1.01
1.00
0.99
0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93

Correction Factor

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relative Humidity (%)

Figura 4.6 — Curva de correccion por humedad relativa
Correccidn por Factor de potencia
De acuerdo con la informacién provista por el fabricante no disponen de curvas de correccién de
la potencia por factor de potencia, por lo que se propone utilizar el de una maquina similar. Se ha

utilizado la siguiente curva disponible publicamente?.

2 Informe técnico de pruebas de consumo especifico de Central Newen: https://www.coordinador.cl/wp-
content/uploads/2019/04/Informe-T%C3%A9cnico-de-Prueba-de-Consumo-Espec%C3%ADfico-de-Central-Newen.pdf
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Figura 4.7 — Curva de correccion por factor de potencia

4.3.2 Metodologia de correccion

Para las correcciones del valor de Consumo Especifico se han utilizado, cuando corresponda, las

condiciones de referencia junto con los datos mostrados anteriormente.

4.4 Instrumentacion y mediciones

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

potencia deberdn realizarse con instrumentos clase 0.2.
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En la Figura 4.8 se presenta un diagrama unilineal de planta donde se distinguen los elementos

disponibles en este caso.

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

requerimientos del Anexo Técnico y la norma ASME PTC22 se describe la metodologia propuesta.
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Figura 4.8 — Unilineal de planta esquemdtico
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4.4.1 Metodologia
Se ha medido la potencia bruta y el factor de potencia en bornes del generador tal como se
solicita en el Anexo Técnico. La potencia de los servicios auxiliares se ha calculado indirectamente a

partir de la medicion de la potencia neta.

Los transformadores de instrumentacion (PTs,CTs) son clase 0.2 para la medicion de potencia

neta (punto “3” en la Figura 4.8).

Para las mediciones de potencia bruta se han utilizado los transformadores PT y CT que el

generador tiene de fabrica los cuales son clase 0.5 (puntos “1” en la Figura 4.8).

Para la medicién de potencia neta y potencia bruta se han utilizado medidores ION 8650 y ION
8600, respectivamente, que el Coordinado tiene en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.2 y
cumplen con las exigencias de precision requeridas y se han enviado los antecedentes de los equipos

(especificaciones técnicas y certificados de calibracion).

Para la medicion de humedad relativa y temperatura ambiente el Coordinado ha utilizado un
equipo portatil “Oregon Scientific”. Los antecedentes técnicos y certificados de calibracion han sido

entregado antes de las pruebas y se encuentran anexados en el Informe final de pruebas.

El consumo de combustible diésel ha sido medido con instrumental calibrado, propiedad del
Coordinado, y se ha determinado a partir de las mediciones de los caudalimetros principal y de retorno

de combustible.

En la seccion de anexo 9.2 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada
variable, en tanto en la seccion de anexo 9.2.1 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de

calibracion asociados a los equipos de medicién.
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Se instrumentod tal como se resume en la Tabla 4.4. La misma indica la instrumentacion principal

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

Conectado PTsy CTs clase 1.0y

Potencia ION 8600 A, 0.2,1seg . Arau,co 0.5 respec_t_lvamentt?, en punto N
1 tiva brut Serie: PT-0805A088-01 Y —— Bioenergia S.A., 1 del unilineal la Figura 4.8. Digital
activa bruta ' P Figura 9.10 Borneras y puntos de conexion
a confirmar.
Conectado PTsy CTsclase 1.0y
A . i
Factor de ION 8600 A 02 1seg . ' rauco 0.5 respectivamente, en punto .
2 . . . Bioenergia S.A., 1 del unilineal la Figura 4.8. Digital
potencia Serie: PT-0805A088-01 (o superior) . o
Figura 9.10 Borneras y puntos de conexion
a confirmar.
Arauco Conectado PTs y CTs clase 0.2
3 Potencia ION 8650 A, 0.2,1seg Bioenereia S.A en punto 3 del unilineal la Digital
activa neta Serie: MW-21032298-02 (o superior) . S B Figura 4.8. Borneras y puntos &
Figura 9.13 p .
de conexion a confirmar.
Temperatura A Estacid 16gi atil
4 p i Oregon Scientific 5 min ' rau§o stacpn meteorologica portati Manual
ambiente Bioenergia S.A. instalada en planta.
H m .z s . el
5 u e‘dad Oregon Scientific £ min . Araueo Estacpn meteoroldgica portatil Manual
relativa Bioenergia S.A. instalada en planta.
Consumo de . . - . .
i Medidor de flujo masico Arauco Sistema de combustible L
6 combustible 1seg Digital

principal

Coriolis ENDRESS HAUSER

Bioenergia S.A

TAG FT017

Tabla 4.4 — Instrumentacion principal

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

fecha de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.2.1.

Los equipos medidores de potencia bruta y neta fueron instalados, configurados y operados por
el Coordinado. Se realizé la entrega de los registros digitales de las pruebas durante y luego de la

ejecucién da las mismas.
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Asimismo, el Coordinado fue responsable de entregar los registros manuales, con una tasa de
lectura cada 5 minutos, correspondientes a las variables de temperatura y humedad relativa durante

y luego de la ejecucion de las pruebas.

4.4.3 Mediciones complementarias
Se utilizé el sistema de registro de planta para tomar las siguientes variables durante el periodo

de pruebas:

Potencia activa y reactiva en bornes de la unidad
Factor de potencia en bornes de la unidad.
Velocidad del rotor.

Tension.

Frecuencia.

Consumos propios o auxiliares.

Temperatura de gases de escape.

Consumo de combustible.

W NoOUL PRk WDN R

Temperatura del combustible.

[EY
o

. Temperatura de aire de ingreso al compresor.

[y
=

. Presion de descarga del compresor.

=
N

. Presion de ingreso del fluido de trabajo.

=
w

. Potencia neta
. Potencia de SSAA
. Presion barométrica

[T S S TSN
o b

. Temperatura ambiente

=
~

. Humedad relativa

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

correspondiente.

4.5 Toma de muestras del combustible
A solicitud del Coordinador, el Coordinado fue el responsable del muestro y andlisis del

combustible.

Los resultados entregados se incluyen en el anexo 9.5.
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5 REALIZACION DE LA PRUEBA

El dia 17 de enero de 2023, el experto técnico se presentd en las instalaciones de la Central

Térmica Horcones para llevar a cabo las pruebas de Consumo Especifico Neto.

5.1 Chequeos preliminares

En una reunion previa a la ejecucion de las pruebas en las unidades se realizé una inspeccién

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

Se verifico:

1. Disposicion de los medidores, numeros de serie y certificados de calibracion.

Lectura de los equipos de medicién principales.

2
3. Sincronizacion horaria entre los distintos equipos de medicion.
4

Se confirmé que el sistema de adquisicidon de datos de planta estaba operativo.

5.2 Desarrollo de las pruebas

5.2.1 Verificaciones previas

1. El personal descrito en el capitulo 3 (Experto Técnico, Operaciones, Representante del

Coordinador) deben estar listos para dar comienzo a la prueba.

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

a.

b.

Todas las protecciones deben estar operativas y sin falla.
No deben existir alarmas relevantes.
La unidad disponible para operar a maxima potencia.

No fue posible desactivar el control primario de frecuencia (CPF), por lo tanto, se
mantuvo operativo durante la prueba.

Se operd en modo factor de potencia (FP) ajustado en 0.95.

5.3 Incremento de potencia, estabilizacion e inicio de la prueba

Previo al inicio de las pruebas la unidad se encontraba detenida. El operador dio orden de partida

las 17:51 horas, sincronizé la misma e incrementd carga paulatinamente hasta alcanzar el valor

correspondiente a Minimo Técnico de 4 MW.

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en Tabla 4.1 del

procedimiento, las cuales son: sistemas de enfriamiento de aire de aspiracién fuera de servicio y se
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ajusté la consigna del factor de potencia a 0.98 controlando en modo factor de potencia. Se destaca la
imposibilidad de fijar el factor de potencia en 0.95 por lo que se procedié a realizar las correcciones

correspondientes.

Finalizados estos ajustes se dio inicio al periodo de estabilizacién de la unidad. Durante el mismo
se monitored la evolucidn 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 las pruebas.

Arranque de la unidad 17{3?561/i|223
Inicio Pruebas 4 MW 18:35 Hs
Inicio Pruebas 6.8 MW 19:35 Hs
Inicio Pruebas 9.5 MW 22:00 Hs
Inicio Pruebas 12.3 MW 23:25Hs
Inicio Pruebas 15.1 MW (108?;1n5e[-|253)
Inicio Pruebas 17.9 MW (1081-;?15;'253)
Inicio Pruebas 21.9 MW (1%2_;10;'253)
Fin del periodo de prueba (1(:32_::1(24253)

Tabla 5.1 — Etapas de la prueba para la unidad 1

La operacion durante toda la prueba para la unidad fue a ciclo abierto y utilizando petréleo diésel.
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5.4 Periodo de prueba

Finalmente, la prueba se extendid por un periodo total de 3.5 horas divididas en 7 test run de 30
minutos (un test run para cada nivel de carga). En cada uno de los mismos se verifico la estabilidad de

la unidad segun lo establecido por la norma ASME PTC 22-2014.

Parametros Desviacion estandar durante el periodo
Potencia eléctrica de salida 0.65%
Factor de potencia 0.65%
Torque 0.65%
Presion barométrica 0.16%
Temperatura de aire de entrada 0.7 °C (1.3 °F)
Flujo de combustible 0.65%
Velocidad de rotacion de la Turbina 0.33%

Tabla 5.2 — Mdximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

Las Tabla 5.3 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas.

Periodos
Test Run n® ref MT - MW P2 - 6.8MW P3-5.5MW P4-12.3MW P5-151MW Po-17.9MW PMAX-21.8 MW
Hora Inicio 18:35 19:35 22:00 23:25 a:15 1:05 2:10
Hora Fin 19:05 20:15 22:30 23:55 0:45 1:40 2:40

Verificacién de condiciones de estabilidad

Phruts Potencia Bruta medida en bornes de méquina 0,65% 0,65% 0,49% 0,33% 0,27% 0,21% 0,18% 0,16%
Preta Potencia Neta medido en Alta 0,65% 0,65% 0,49% 0,33% 0,27% 0,19% 0,16% 0,16%
Tae Temperatura aire entrada 1,3°F 0,44°F 0,36°F 0,24°F 0,67°F 1,19°F 0,38°F 0,12°F
Coombustbie Consuma de combustible 0,65% 0,24% 0,30% 0,23% 0,10% 0,12% 0,08% 0,10%
Frec Velocidad de Rotacidn 0,33% 0,07% 0,28% 0,08% 0,04% 0,08% 0,04% 0,08%
Estabilidad éSe cumplen los criterios para todas las variables? gl sl sl sl sl sl sl

Tabla 5.3 — Verificacion de estabilidad para la unidad 1

Segun se puede observar en la Tabla 5.3, se verifican las condiciones de estabilidad en cada nivel

de carga ensayado.

Finalizadas las pruebas se confecciond un acta reflejando las principales condiciones del ensayo.

Dicha acta puede consultarse en el Anexo 9.4
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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 5.4, todos los test run han sido utilizados

para el calculo de resultados del valor de consumo especifico para 7 niveles de carga.

6.2 Determinacion de la potencia de pérdidas totales (SSAA)
Considerando que se cuenta con la medicion de potencia bruta y potencia neta, pueden

calcularse las pérdidas totales como:

LTotaltes = PNeta,No Corr — PBruta,No Corr

Donde:
Pyetano corr: Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
*  Pgrutano corr: Potencia Bruta No Corregida (medicion directa)

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

La Tabla 6.1 detalla los cédlculos realizados para la unidad 1.

Periodos
Test Run n® ref MT - AMW P2-6.8MW P3-9.5MW P4-123MW  P5-15.1MW P6-17.5MW PMAX-21.8 MW
Hora Inicio 18:35 19:35 22:00 23:25 a:15 1:05 2:10
Hora Fin 19:05 20:15 22:30 23:55 a:45 1:40 2:40

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maguina - 0,973 0,986 0,950 0,990 0,990 0,990 0,990
Ponta Potencia Bruta medida en barnes de maguina [Mw] 4,26 6,30 9,50 12,29 15,23 17,88 21,95
Prewa Potenciz Nets medido en Alta [nMw] 4,20 6,73 9,41 12,18 15,10 17,72 21,75
Tae Temperaturz aire entrada [*F] 65,56 72,02 66,41 62,27 55,73 52,75 51,83
RH Humedad relativa [%] 43,43 3244 41,43 47,00 58,29 66,63 70,86

Coombusttie Cansumo de combustible [kg/h] 3227,76 3750,58 4313,97 4547,37 5605,42 6212,05 7229,40

Determinacién Potencia Bruta y Potencia Neta

Piruta, Mo Corr Pot. Bruta [Mw] 4,26 6,80 9,50 12,29 15,23 17,88 21,95

Pots nocorr | POL Neta [Mw] 4,20 6,73 9,41 12,18 15,10 17,72 21,75

Determinacién pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de potencia y red

Lromaies e [Mw] 0,05 0,07 0,09 011 0,13 0,16 0,20

Tabla 6.1 — Determinacion de pérdidas totales por nivel de carga
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6.3 Determinacion de datos de combustible
Para la determinaciéon del Consumo Especifico Neto de la unidad 1 de la Central Térmica
Horcones se cuenta con la medicidon consumo de combustible y se han realizado analisis al combustible

utilizado, cuyos resultados se encuentran en el Anexo 9.5. En la Tabla 6.2 se presentan los datos de

combustible.
Periodos
Test Run n® ref MT - AMW P2 - 6.BMW P3-9.5MW P4-12.3MW  P3-15.1MW P6-17.9MW PMAX-21.8 MW
Hora Inicio 18:35 19:35 22:00 23:25 0:15 1:05 2:10
HoraFin 19:05 20:15 22:30 23:55 0:45 1:40 2:40

Datos Combustible
PCS Poder Calorifico Superior [keal/kg] 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00
Ceombustibie Consumo de combustible [kg/h] 3227,76 3750,58 4313,97 4947,37 5605,42 6212,05 7229,40

Tabla 6.2 — Consumo neto de combustible registrado en cada prueba y poder calorifico superior
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6.4 Determinacion del Consumo Especifico Neto Medido
Para cada estado de carga, el consumo especifico neto se determiné como el promedio del valor

de consumo especifico medido en cada unidad representativa en el periodo de 30 minutos.

El valor correspondiente de consumo especifico medido (para cada periodo de 30 minutos) se
calcula a partir de los resultados obtenidos, de consumo de combustible, poder calorifico superior

(PCS) del combustible y la potencia neta medida de la unidad:

Consumo de Combustible * PCS

CENyeq =

PNeta,No Corr

La Tabla 6.3 presenta los calculos realizados para la determinacion del consumo especifico neto

medido para cada estado de carga.

Periodos
TestRun n° ref MT-4MW  P2-6.8MW P3-9.5MW P4-12.3MW P5-15.1MW PG-17.9MW PMAX- 218 MW
Hora Inicio 18:35 19:35 22:00 23:25 0:15 1:05 2:10
Hora Fin 19:05 20:15 22:30 23:55 0:45 1:40 2:40

Determinacion Potencia Bruta y Potencia Neta

Poruta, Mo corr Pot. Bruta [Mw] 4,26 6,80 9,50 12,29 15,23 17,88 21,95
Preca, Mo Corr Pot. Neta [Mw] 4,20 6,73 9,41 12,18 15,10 17,72 21,75

Datos Combustible
PCS Poder Calorifico Superior [keal/kgl 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00
Coombustbie Consumo de combustible Tke/h] 3227,76 3750,58 4313,97 2947,37 5605,42 6212,05 7229,20

Célculo Consumo Especifico Neto Medido

Tabla 6.3 — Determinacion del Consumo Especifico Neto medido
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6.5 Correcciones aplicables al Consumo Especifico Neto
Las correcciones mencionadas en este capitulo fueron aplicadas a cada uno de los periodos (test

run) registrados.

El valor de Consumo Especifico Neto calculado debera ser corregido por las siguientes curvas:
1. Correccién por factor de potencia
2. Correcciéon por temperatura ambiente

3. Correccion por humedad relativa

Los factores de correccidon se obtendrdn de las curvas presentadas en el capitulo 0 con el objetivo
de llevar los valores de potencia bruta y consumo especifico obtenidos a los valores de referencia

indicados en la Tabla 4.3.

6.5.1 Correccion a la Potencia Bruta

La Potencia Bruta Corregida de la unidad se calcula segun la siguiente ecuacién:

PBruta,Corr = PBruta,No corr — Lpp

Donde:
*  Pprutacorr: Potencia Bruta Corregida
*  Pgrutano corr: PoOtencia Bruta No Corregida (medicion directa)

» Lpp: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el
Anexo Técnico. Se aplica sélo si durante los ensayos no se logré alcanzar el FP = 0.95.

La Tabla 6.4 detalla las correcciones aplicadas para obtener el valor de Potencia Bruta Corregida

de la central en cada nivel de carga.
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Periodos
Test Runn® ref T - 4MW P2-6.83MW P3 - 9.5MW P4-123MW  P5-151MW P6-17.9MW PMAX- 218 MW
Hora Inicio 18:35 19:35 22:00 23:25 0:15 1:05 2:10
Hora Fin 19:05 20:15 22:30 23:55 0:45 1:40 2:40
Determinacién Potencia Bruta y Potencia Neta
Poruta, NoCorr | POL Bruta [Mw] 4,26 6,80 9,50 12,29 15,23 17,88 21,95
Prota. No Corr Pot. Neta [Mw] 4,20 6,73 9,41 12,18 15,10 17,72 21,75
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferenciz en pérdides por FP [kw] 31,00 36,20 35,12 30,50 28,19 26,79 25,84
Frenp_rstea/ Fremp_mess P00 0@ comreccién por temperatura 0,99342 0,98694 0,99252 0,99682 1,00352 1,00711 1,00806
F”__,EJF“_".EEE Factor de correccign por humedad 1,00183 1,00300 1,00187 1,00132 1,00029 0,99936 0,99954

Tabla 6.4 — Correcciones a la Potencia Bruta para cada estado de carga

6.5.2 Calculo de la Potencia Neta Corregida

El calculo mencionado en la presente seccion se aplica a cada uno de los periodos (test run)

registrados.

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

PNeta,Corr = PBruta,Corr - LTotales

LTotaltes = PNeta,No Corr — PBruta,No Corr

Donde:

*  Pyetano corr: Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
*  Pyetacorr: Potencia Neta Corregida

*  Pgrutano corr: POtencia Bruta No Corregida (medicion directa)

*  Pprutacorr: Potencia Bruta Corregida

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

Periodos
Test Runn®
Hora Inicio
Hora Fin

Determinacién pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de potencia y red
LTDTALES interna

Determinacién Potencia Neta Corregida

PBrlna, corr Pot. Bruta corregida

ref

[Mw]

[kw]

MT - AMW

18:35
18:05

0,05

4204,90

P2-6.8MW

19:35
20:15

0,07

6695,48

P3-9.5MW

22:00
22:30

0,09

9410,59

P4 -12.3MW

23:25
23:55

0,11

12234,44

P5-15.1 MW

0:15
0:45

0,13

15260,11

PG-17.9 MW

1:05
1:40

0,16

17976,83

PMAX - 21.8 MW
2:10
2:40

0,20

22090,64

Tabla 6.5 — Cdlculo de Potencia Neta Corregida para cada estado de carga
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6.5.3 Determinacion del Consumo Especifico Neto Corregido
A partir del valor de Potencia Neta Corregida calculado en el inciso anterior y los valores de
consumo de combustible y poder calorifico superior, es posible determinar el Consumo Especifico Neto

Corregido.
El Consumo Especifico Neto Corregido de la unidad se calcula segun la siguiente ecuacion:

Consumo de Combustible * PCS

CENCorregido = P
Neta,Corr

La Tabla 6.6 presenta los calculos realizados para la determinacion del consumo especifico neto

corregido para cada estado de carga.

Periodos
Test Runn® ref MT - 4MW P2- 6.83MW P3 - 9.5MW P4-12.3MW  P5-151MW PG-17.9MW PMAX- 218 MW
Haora Inicio 18:35 19:35 22:00 23:25 0:15 1:05 2:10
HoraFin 19:05 20:15 22:30 23:55 0:45 1:40 2:40

Correcciones a la Potencia bruta

[ Diferanciz en pérdidss por FP [kw] 31,06 36,26 35,12 30,50 28,19 26,79 25,84
FTEMp_qtg:J{FTEMp_"-EES Factor de correccién por temperatura - 0,99342 0,98694 0,99252 0,99682 1,00352 1,00711 1,00806
F,\,._m._,:fF RHmess factorde carreccién par humedad - 1,00183 1,00300 1,00187 1,00132 1,00029 0,99936 0,99954

Determinacién Potencia Neta Corregida
P s, corr Pot. Bruta corregida [kw] 4204,90 6695,48 9410,59 12234,44 15260,11 17976,83 22090,64

Potencia Neta corregida ‘ [kw] ‘ 4204,85 ‘ 6695,41 ‘ 9410,50 ‘ 12234,33 ‘ 15259,98 ‘ 17976,67 ‘ 22000,44

Pl‘\eta_. Corr (Unidad)
Datos Combustible
PCS Poder Calorifico Superior [keal/kg] 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00 10920,00
Coombustbie Consumo de combustible [kg/h] 3227,76 3750,58 4313,97 4947,37 5605,42 6212,05 7229,40

Céleulo Consumo Especifico Neto Medido

CENy.q Consumo Especifico Neto Medido ‘ [keal/kWh] ‘ 8382,96 ‘ 6082,10 ‘ 5007,44 ‘ 4436,15 4054,49 3829,07 36290,48
Célculo Consumo Especifico Neto Corregido
CENgg, Consumo Especifico Neto Corregido |  [kcal/kwh] ‘ 8382,51 ‘ 6117,07 ‘ 5005,96 ‘ 4415,88 ‘ 4011,22 ‘ 3773,53 ‘ 3573,72
Célculo Promedio Final
CENpeq Valores utilizados para &l [keal/kwh] 8382,96 6082,10 5007,44 4436,15 4054,49 3829,07 3629,48
CENg, célculo del promedia final [keal/kwh] 8382,51 6117,07 5005,96 4415,88 4011,22 3773,53 3573,72
Tabla 6.6 — Determinacion del Consumo Especifico Neto Corregido
P: EE-2022-204/I: EE-EN-2023-0108/R: A 30/65 www.estudios-electricos.com
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6.6 Tabla Resumen general

Todos los cdlculos presentados anteriormente se resumen a continuacion.
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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”, para el consumo especifico neto de la unidad 1.

En las Tabla 6.9 a Tabla 6.13 se presenta el calculo de incertidumbre para la Consumo Especifico

Neto Corregido considerando una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Consumo Especifico Neto- P =4 MW
L Error de Error Factor de  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio DESV’IEICIOH N ts,v - 95% medicion aletorio  sensibilidad sistémica aleatoria
estandar (Bx) (Sx) ) (Bx*8) (Sx*B*ts,v)

Poruta [MW] 4,26 0,028 1800 1,960 48,34 0,001 0,000 0,00 0,00

F.P. - 0,97 0,007 1800 1,960 0,01 0,000 -1,994 13,66 0,39

Prata [MwW] 4,20 0,027 1800 1,960 47,76 0,001 1235,949 -95,20 0,00
Coompetve  [kg/h]l  3227,76 7,692 1800 1,960 0,00 0,181 2,597 0,00 0,92

|

Tabla 6.9 — Cdlculo de incertidumbre para el consumo especifico neto corregido — Po = 4 MW

Célculo de incertidumbre - Consumo Especifico Neto - P = 6.8 MW

L Error de Error Factor de  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio DESV’IEICIOH N ts,v-95% medicion aletorio  sensibilidad sistémica aleatoria
estandar (Bx) (Sx) ®) (Bx*B) (Sx*B*ts,v)
Poruts [MW] 6,80 0,033 1800 1,960 77,23 0,001 -0,002 -0,15 0,00
F.P. - 0,99 0,005 1800 1,960 0,01 0,000 -0,914 2,99 0,06
Preta [MwW] 6,73 0,033 1800 1,960 76,48 0,001 267,445 -69,88 0,00
Coomperme Lke/h] 3750,58 11,386 1800 1,960 0,00 0,268 1,631 0,00 0,86

Tabla 6.10 — Cdlculo de incertidumbre para el consumo especifico neto corregido — Po = 6.8 MW

Célculo de incertidumbre - Consumo Especifico Neto- P =9.5 MW

Desviacion Error de Error Factor de  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estandar N ts,v - 95% medicion aletorio  sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*8) (Sx*B*ts,v)
Poruta [MW] 9,50 0,032 1800 1,960 107,89 0,001 -0,001 -0,13 0,00
F.P. - 0,99 0,000 1800 1,960 0,01 0,000 -0,532 1,09 0,00
Preta [MW] 9,41 0,031 1800 1,960 106,85 0,001 97,350 -56,84 0,00
Coompene  [kg/h]  4313,97 10,098 1800 1,960 0,00 0,238 1,160 0,00 0,54

Tabla 6.11 — Cdlculo de incertidumbre para el consumo especifico neto corregido — Po = 9.5 MW
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F
Calculo de incertidumbre - Consumo Especifico Neto-P =12.3 MW
Desviacion Error de Error Factor de Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estandar N ts,v - 95% medicion aletorio  sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) 8) (Bx*0) (Sx*B*ts,v)
Poruta [MW] 12,29 0,034 1800 1,960 139,56 0,001 0,000 0,00 0,00
F.P. - 0,99 0,000 1800 1,960 0,01 0,000 -0,361 0,50 0,00
Preta [MW] 12,18 0,033 1800 1,960 138,32 0,001 44,351 -49,93 0,00
Coompee  [kg/h]  4947,37 4,897 1800 1,960 0,00 0,115 0,893 0,00 0,20
i 49,03 [keal/kWh]

Tabla 6.12 — Cdlculo de incertidumbre para el consumo especifico neto corregido — Po = 12.3 MW

Célculo de incertidumbre - Consumo Especifico Neto - P = 15.1MW
Desviacion Error de Error Factor de  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estindar N ts,v-95% medicion aletorio  sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) 8) (Bx*B) (Sx*B*ts,v)

Poruts [MW] 15,23 0,032 1800 1,960 172,98 0,001 0,000 0,00 0,00

F.P. - 0,99 0,000 1800 1,960 0,01 0,000 -0,263 0,27 0,00

Preta [MwW] 15,10 0,029 1800 1,960 171,47 0,001 24,087 -45,07 0,00

Coomperme Lke/h] 5605,42 6,875 1800 1,960 0,00 0,162 0,716 0,00 0,23
i 45,07 [keal/kWh]

Tabla 6.13 — Cdlculo de incertidumbre para el consumo especifico neto corregido — Po = 15.1 MW

Célculo de incertidumbre - Consumo Especifico Neto - P = 17.9MW
Desviacion Error de Error Factor de  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N ts,v - 95% medicion aletorio  sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*8) (Sx*B*ts,v)

Poruta [MW] 17,88 0,033 1800 1,960 203,05 0,001 0,000 -0,02 0,00

F.P. - 0,99 0,000 1800 1,960 0,01 0,000 -0,210 0,18 0,00

Preta [Mw] 17,72 0,029 1800 1,960 201,21 0,001 15,571 -42,24 0,00

Coomputve  [kg/h]  6212,05 5,069 1800 1,960 0,00 0,119 0,607 0,00 0,14
ik 42,24 | [keal/kWh]

Tabla 6.14 — Cdlculo de incertidumbre para el consumo especifico neto corregido — Po = 17.9 MW

Célculo de incertidumbre - Consumo Especifico Neto - P = 21.8MW
Desviacin Error de Error Factorde Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N ts,v - 95% medicidon aletorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (6) (Bx*8) (Sx*B*ts,v)

Poruta [MW] 21,95 0,036 1800 1,960 249,30 0,001 0,000 0,00 0,00

F.P. - 0,99 0,000 1800 1,960 0,01 0,000 -0,162 0,11 0,00

Preta [MwW] 21,75 0,035 1800 1,960 247,04 0,001 9,427 -39,97 0,00

Coompectne  [ke/hl 7229,40 7,357 1800 1,960 0,00 0,173 0,494 0,00 0,17
T 39,97 [kcal/kWh]

Tabla 6.15 — Cdlculo de incertidumbre para el consumo especifico neto corregido — Po = 21.8 MW
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7 CONCLUSIONES

Central Térmica Horcones

Informe de Pruebas de Consumo Especifico (CEN)

Se realizd con éxito la prueba de Consumo Especifico de la Central Térmica Horcones utilizando

combustible diésel.

La unidad bajo prueba logra controlar su potencia de manera estable desde la sincronizacién

hasta el fin de las pruebas.

En la siguiente tabla se presentan los valores finales de Consumo Especifico Neto Medido y de

Consumo Especifico Neto Corregido para la unidad Ul de la Central Térmica Horcones utilizando

combustible diésel:

4 MW (minimo
técnico)

6.8 MW

9.5 MW

Consumo
Especifico Neto
(CEN)

12.3 MW

15.1 MW

17.9 MW

21.8 MW (plena
carga)
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CEN Medido [kcal/kWh]
CEN Corregido [kcal/kWh]
CEN Medido [kcal/kWh]
CEN Corregido [kcal/kWh]
CEN Medido [kcal/kWh]
CEN Corregido [kcal/kWh]
CEN Medido [kcal/kWh]
CEN Corregido [kcal/kWh]
CEN Medido [kcal/kWh]
CEN Corregido [kcal/kWh]
CEN Medido [kcal/kWh]
CEN Corregido [kcal/kWh]
CEN Medido [kcal/kWh]
CEN Corregido [kcal/kWh]
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8382.96
8382.51
6082.10
6117.07
5007.44
5005.96
4436.15
4415.88
4054.49
4011.22
3829.07
3773.53
3629.48
3573.72
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8 NORMATIVA

= Anexo Técnico: “Determinacidon de Consumos Especificos de unidades generadoras”
= Norma ASME PTC 22 “Performance Test Code on Gas Turbines”

= Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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9 ANEXOS

9.1 Hoja de datos del generador
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Figura 9.2 — Placa de datos de turbina
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9.2 Puntos de medicion

9.2.1 Potencia bruta

Central Térmica Horcones
Informe de Pruebas de Consumo Especifico (CEN)

Para la medicidn de potencia bruta se utilizara el medidor ION 8600, que el Coordinado tiene en

sus instalaciones. Para las mediciones ha informado que utilizara los transformadores TTCCy TTPP que

el generador tiene de fabrica, de clase 0.5 y 1.0 respectivamente.

Se presenta en la Figura 9.4 el unilineal de la unidad, donde se identifican los transformadores

de medida en bornes de la unidad. El recuadro verde muestra el punto de medicién de corriente, en

tanto, el recuadro azul muestra el punto de medicién de tensién.
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TTPP 21, TTPP 22 Y TTPP 23
MARCA : SCHLUMBERGER

SERIE - ZR2 N°132294
S1-S2 :11000/4/3 / 100/4/3
POTENCIA :50 VA

CLASE 1

AISLACION : 24/50/125 KV.

Figura 9.5 — Datos de placa de TTPP para medicion de potencia bruta

TTCC TI251, TTCC TI2S2, TTCC TI2S3,
TTCC TI2E1, TTCC TI2E2 y TTCC TI2E3

MARCA : ALSTHOM SAVOISIENNE
TIPO - IRM11SP

NORMA :UTE

FRECUENCIA: 50 Hz

Cde : T-6965.16
Ne c11

Visol 12 KV

lech o IN

Kn :2000/5-5A
151-182 150 VA
CLASE 10,5
251-252 :50 VA
CLASE 10,5

Figura 9.6 — Datos de placa de TTCC para medicion de potencia bruta

En las Figura 9.7 y Figura 9.8 se muestran los diagramas trifilares del punto de medicién de
potencia bruta. En ellos, se muestra la conexion de los circuitos secundarios de tension y corriente con

el medidor ION8600 respectivamente.
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Figura 9.7 — Diagrama trifilar — Medicion de tension para potencia bruta
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Figura 9.8 — Diagrama trifilar — Medicion de corriente para potencia bruta
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9.2.2 Potencia neta
Para la medicidn de potencia neta se utilizard el medidor ION 8650, que el Coordinado tiene en
sus instalaciones. El equipo se conecta a los nucleos de los transformadores de corriente y tension de

clase 0.2. La relacion de transformacion del TTCC es 400/5 Ay la relacion del TTPP es de 66000/110 V.

Previo al desarrollo de las pruebas, el Coordinado entregara:

e Unilineal general donde se pueden identificar los puntos de medicion de potencia neta.

e Fotos de placa, relacién y clase de precisidn de los transformadores TTCCy TTPP

e Diagrama trifilar donde se pueda identificar la ubicacion de los transformadores TTCC y

TTPP, diagrama de conexiones y borneras de conexionado del medidor de potencia neta.

Estos antecedentes serdn presentados junto al acta de pruebas y adjuntados en el Informe

Técnico final.
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9.2.3 Humedad relativa y Temperatura ambiente
Para la medicidon de humedad relativa y temperatura ambiente el Coordinado utilizara un equipo
portatil “Oregon Scientific’. Los antecedentes técnicos se pueden apreciar en el certificado de

calibracion compartido, el cual se presenta en la siguiente seccidn.
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9.2.4 Consumo de combustible

El consumo de combustible diésel serd medido con instrumental calibrado, propiedad del

Coordinado, y se determinara a partir de la medicién directa del caudalimetro (TAG FT017), el cual

registra el flujo a la entrada al divisor de combustible.

En la siguiente pantalla de operacion se detalla la ubicacion del instrumento.

AR LIAMA' Ninguna TNH (rpm} PCD (bar) FFD (%) TX [°C] SPREAD{"C)
CRN Y, GAN S 00 014 0.00 8.7

2

0.00 0.0 0.0
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Mantenimiento
Historicos

T —

@ Control de Maestro
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T ———————
G5FP Hidraulico m Arranque
i

Permisivos Arranque
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Figura 9.9 — Ubicacién caudalimetro
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9.3 Certificados de calibracion de instrumentos de medicidn
En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se

presentan sus certificados actualizados de calibracion.

9.3.1 Potencia bruta/FP

Se utilizard 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. A continuacién, se incluyen el certificado de calibracion.

Los registros de datos se realizardn con una tasa de muestreo cada 1 segundo y seran entregados

en formato csv.
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INFORME DE ENSAYO
CERTIFICADO DE COMPROBACION DE EXACTITUD DE MEDIDOR.
Tecnet 5. A., Organismo de Comprobacion de Exactitud de Medidores de Energia
Eléctrica, segun resoluciones exentas SEC N* 219 del 19 de Febrero de 2001.
Certificado N° CVM TDO1725 16- 08

1. ANTECEDENTES DEL CLIENTE.
Razén Social CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A.
Direccién El Golf N°150 Piso 14, Las Condes
Ciudad Santiago
Orden de Compra
Fecha de Solicitud 02/08/2021
2. CARACTERISTICAS MEDIDOR DE ENERGIA.
Marca Schneider Electric
Modelo ION8E00
N? de Serie PT-0805A088-01
Tensién Nominal 3x57-277T VLN
Corriente 3 x5(20) A
Frecuencia 50 Hz.
Constante 1,8 Whilmp
Ao Fabricacion 2008
Clase Exactitud Activo +0,28 %
Clase Exactitud Reactivo + 2%
Constante Lectura 1
Lectura Dejada Activo 0,00 KkWh
Lectura Dejada Reactivo 0,00 kVARh
Estado usado
3. OBSERVACIONES.
El equipo patrén utilizado cuenta con su Certificado de Calibracion vigente y ha sido calibrado y trazado al Sistema
Intemacional de Unidades (Sl).
Este certificado sdlo puede ser difundido integro y sin modificaciones ni enmiendas.
Este certificado es valido sélo con firma y timbre.
Medidor se entrega con logo y sello TECNET.
Responsables de las pruebas de comprobacion:

.I

! 09/08/2021
: “ Jaihe Cisternas R Fecha Tinibre-
tiogs de O 15.172.328-4 Pénga 1de3
Figura 9.10 — Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta (1 de 3)
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4. CONDICIONES DE LA COMPROBACION DE EXACTITUD.
4.1. LUGAR DE ENSAYO.
Lugar Laboratorio de Tecnet.
Fecha ejecucién 06.08.21.
Realizé Jaime Cisternas R.
Procedimiento aplicado PR-GM-17, IN-GM-04
4.2. CARACTERISTICAS PATRON.
Marca MTE
Modelo PTS 3,3C
Clase +0.05%
N° serie 37308
4.3. CONDICION DE MEDIDA.
Tipo de Medida Directa
Temperatura Ambiente
Humedad Ambiente
Voltaje Nomina 110 (V)
Corrie nte Nominal (In) 5(A)
Frecuencia 50 Hz
4.4. TRATAMIENTO SELLOS MEDIDOR.
Encontrados. Dejados.
block - *
Bornes - *
Reset . TECMET 198680
4.5. PRUEBAS DE COMPROBACION EXACTITUD.
La interpretacion de los resultados de las pruebas se realizaron tomando como referencia los requisitos establecidos
en las normas técnicas de medidores vigentes.
El error relativo calculado esta referido a la energia activa o reactiva, segin corresponda.
A continuacién se presentan los resultados de las pruebas realizadas para comprobar la exactitud del medidor de
energia indentificado en punto 2.
%
R =
S REG SEC.N' 16 2
Pagina 2 de 3
Figura 9.11 — Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta (2 de 3)
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TECNET

Grupo EZENTIS

4.5.1. TABLA ERRORES MODO ENERGIA ACTIVA.

PRUEBAS TRIFASICAS A VOLTAJE NOMINAL
Error %
Elemento Carga % FP Modo Directo Medo Inverso Limite Norma %
Inicial Final Inicial Final
-2-3 100 1 0.147 -0.147 0.163 -0.163 +0.2
-2-3 100 0.5 0.149 0149 0471 0171 +03
-2-3 10 1 0.156 0156 -0.47 -0.170 +0.2
-2-3 10 0.5 0.183 0.183 0197 -0.197 +03
PRUEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE NOMINAL
Error %
Elemento Carga % FP Modo Directo Medo Inverso Limite Norma %
Inicial Final Inicial Final
1 100 1 0.136 0.136 -0.261 -0.261 + 03
2 100 1 047 0.170 0.279 -0.279 + 03
3 00 1 0.142 -0.142 0.084 0.084 + 0.3
1 00 05 0.168 -0.168 -0.181 -0.181 + 0.4
2 00 05 0.183 0.193 0.198 -0.198 + 0.4
3 00 0.5 -0.089 -0.089 -0.12 -0.120 + 0.4
4.5.2. TABLA ERRORES CON ENERGIA REACTIVA.
PRUEBAS TRIFASICAS A VOLTAJE NOMINAL
Error %
Elemento Carga % Send Modao Directo Modo Inverso Limite Norma %
Inicial Final Inicial Final
-2-3 100 1 0.184 0.184 -0.189 -0.189 +2.0
-2-3 100 0.5 0.179 0179 0.185 -0.185 +20
-2-3 10 1 0.193 0193 -0.208 -0.208 +20
1-2-3 10 0.5 0183 0183 -0.187 -0.187 +20
PRUEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE NOMMNAL
Error %
Elemento Carga % Send Modo Directo Modo Inverso Limite Norma %
Inicial Final Inicial Final
1 00 0457 -0.157 0472 -0.172 +3.0
2 00 0.2 -0.234 -0.231 -0.23 +3.0
3 00 0166 -0.166 -0.19 -0.19 +3.0
1 00 0.5 0.155 0.155 0ATE -0A7E +3.0
2 00 0.5 0.223 -0.223 -0.26 -0.26 +3.0
3 100 0.5 0.202 -0.202 0162 -0.162 +3.0

4.6. PRUEBA DE ARRANQUE.
Mo Realizada.

4.7. PRUEBA DE MARCHA EN VACIO.

No Realizada.

5. CONCLUSIONES.
Tecnet S.A. certifica la exactitud de la medida del medidor de energia sujeto a pruebas, segln los errores indicados
en este Informe de Ensayo.

El medidor en su médulo Activo, Cumple con los limites de exactitud especificados para su clase, segin lo
establecido en la norma |EC 62053-22 :2003.

El medidor en su médulo Reactivo, Cumple con los limites de exactitud especificados para su clase, segln lo
establecido en la norma |EC 62053-23 :2003.

El medidor en su placa de caracteristicas, cumple con los requisitos de marcado, segln lo establecido en la norma

IEC 62052-11 :2003.
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Figura 9.12 — Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta (3 de 3)

P: EE-2022-204/I: EE-EN-2023-0108/R: A 50/ 65
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/

. COORDINADOR Central Térmica Horcones
88 ELECTRICO NACIONAL e
£ Informe de Pruebas de Consumo Especifico (CEN)

9.3.2 Potencia neta
Se utilizard 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. A continuacién, se incluyen el certificado de calibracién.

Los registros de datos se realizaran con una tasa de muestreo cada 1 segundo y seran entregados

en formato csv.
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INFORME DE ENSAYO
CERTIFICADO DE COMPROBACION DE EXACTITUD DE MEDIDOR.
Tecnet S. A., Organismo de Comprobacion de Exactitud de Medidores de Energia
Eléctrica, segun resoluciones exentas SEC N* 219 del 19 de Febrero de 2001.
Certificado N° CVM-TDO1766 - 16 - 08
1. ANTECEDENTES DEL CLIENTE.
Razén Social CELULOSA ARAUCO Y CONSTITUCION S.A.
Direccién El Golf N°150 Piso 14, Las Condes
Ciudad SANTIAGO
Orden de Compra
Fecha de Solicitud 31/03/2022
2. CARACTERISTICAS MEDIDOR DE ENERGIA.
Marca Schneider Electric
Modelo ION8B50
N? de Serie MW -2103A298-02
Tensién Nominal 3 x57-277TV LN
Carriente 3 x5(20) A
Frecuencia 50 Hz.
Constante 1,8 Wh/lmp
Afio Fabricacion 2021
Clase Exactitud Activo +0,28 %
Clase Exactitud Reactivo £ 2%
Constante Lectura 1
Lectura Dejada Activo 00,00 KWh
Lectura Dejada Reactivo 00,00 KVARh
Estado Nuevo
3. OBSERVACIONES.
El equipo patrén utilizado cuenta con su Certificado de Calibracion vigente y ha sido calibrado y trazado al Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Este certificado sélo puede ser difundido integro y sin modificaciones ni enmiendas.
Este certificado es vélido sélo con firma y timbre.
Medidor se entrega con logo y sello TECNET.
Responsables de las pruebas de comprobacion:
1 W - CO,
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Figura 9.13 — Certificado de calibracion de medidor de Potencia neta (1 de 3)
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4.1. LUGAR DE ENSAYO.

Lugar

Fecha ejecucion
Realizo

Procedimiento aplicado

4.2. CARACTERISTICAS PATRON.

Encontrados.
Cubierta Sis
Bornes *
Reset .

las normas técnicas de medidores vigentes.

energia indentificado en punto 2.

TECNET

Grupo EZENTIS

4. CONDICIONES DE LA COMPROBACION DE EXACTITUD.

Laboratorio de Tecnet
06.05.22.

Jaime Cisternas R.
PR-GM-17, IN-GM-04

Marca MTE
Modelo PTS 3,3C
Clase +0.05 %
N° serie 37308
4.3. CONDICION DE MEDIDA.

Tipo de Medida Directa
Temperatura Ambiente
Humedad Ambiente
Voltaje Nomina 110 (V)
Corriente Nominal (In) 51(A)
Frecuencia 50 Hz

4.4. TRATAMIENTO SELLOS MEDIDOR.

Dejados.
TECNET 198697

TECNET 198670

4.5. PRUEBAS DE COMPROBACION EXACTITUD.

La interpretacion de los resultados de las pruebas se realizaron tomando comao referencia los requisitos establecidos en

El error relativo calculado esta referido a la energia activa o reactiva, segln corresponda.

A continuacién se presentan los resultados de |as pruebas realizadas para comprobar la exactitud del medidor de

TECNET
REG. SEC. N 16
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Figura 9.14 — Certificado de calibracion de medidor de Potencia neta (2 de 3)

P: EE-2022-204/I: EE-EN-2023-0108/R: A
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS S.A.

53/65

www.estudios-electricos.com



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

. COORDINADOR Central Térmica Horcones
88 ELECTRICO NACIONAL Ve
Informe de Pruebas de Consumo Especifico (CEN)

TECNET

Grupo EZENTIS

4.5.1. TABLA ERRORES MODO ENERGIA ACTIVA.

PRUEBAS TRIFASICAS A VOLTAJE NOMINAL
Error %
Elemento Carga % FP Modo Directo Maodo Inverso Limite Norma %
Inicial Final Inicial Final
-2-3 100 1 -0.047 -0.047 -0.051 -0.051 +0.2
-2-3 100 0.5 -0.042 -0.042 -0.036 -0.036 +0.3
-2-3 10 1 -0.034 -0.034 -0.047 0.047 +0.2
-2-3 10 0.5 -0.093 -0.093 -0.021 -0.021 +03
PRUEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE NOMINAL
Error %
Elemento Carga % FP Modo Directo Maodo Inverso Limite Norma %
Inicial Final Inicial Final
1 100 1 -0.055 -0.055 -0.064 -0.064 + 03
2 100 1 -0.050 -0.050 -0.055 -0.055 + 03
3 00 1 -0.025 -0.025 -0.029 -0.02 + 0.3
1 00 0.5 -0.085 -0.085 -0.061 -0.06 + 0.4
2 00 0.5 0.102 -0.102 -0.071 -0.07 + 0.4
3 00 0.5 0.000 0.000 -0.057 -0.057 + 0.4
4.5.2. TABLA ERRORES CON ENERGIA REACTIVA.
PRUEEBAS TRIFASICAS A VOLTAJE NOMINAL
Error %
Elemento Carga % Send Modo Directo Modo Inverso Limite Norma %
Inicial Final Inicial Final
-2-3 100 1 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048 +2.0
-2-3 100 0.5 -0.046 -0.046 #REF! #REF! +2.0
-2-3 10 1 -0.064 -0.064 -0.055 -0.055 +20
-2-3 10 0.5 -0.017 -0.017 -0.033 -0.033 +2.0
PRUEEBAS POR ELEMENTO A VOLTAJE NOMINAL
Error %
Elemento Carga % Send Modo Directo Modo Inverso Limite Norma %
Inicial Final Inicial Final
1 00 -0.035 -0.035 -0.063 -0.063 +3.0
2 00 -0.071 -0.071 -0.041 -0.041 +3.0
3 00 -0.010 -0.010 -0.050 -0.050 +3.0
1 00 0.5 -0.021 -0.021 -0.093 -0.093 +3.0
2 00 0.5 -0.049 -0.049 -0.048 -0.046 +3.0
3 00 0.5 0.027 0.027 -0.031 -0.031 +3.0

4.6. PRUEBA DE ARRANQUE.

El medidor, para el ensayo de arrangue, cumple con lo establecido en la norma |IEC 62053-22.

4.7. PRUEBA DE MARCHA EN VACIO.

El medidor, para el ensayo de marcha envacio, cumple con lo establecido en la norma IEC 62053-22.

5. CONCLUSIONES.

Tecnet S.A. certifica |a exactitud de la medida del medidor de energia sujeto a pruebas, segln los errores indicados en
este Informe de Ensayo.

El medidor en su modulo Activo, Cumple con los limites de exactitud especificados para su clase, segin lo establecido
en la norma |EC 62053-22 :2003.

El medidor en su modulo Reactivo, Cumple con los limites de exactitud especificados para su clase, segin lo
establecido en la norma |EC 62053-23 :2003.

El medidor en su placa de caracteristicas, cumple con los requisitos de marcado, segin lo establecido en la norma IEC
62052-11 :2003.
El Tiempo de duracion del set de pruebas fue de 55 minutos en total.
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Figura 9.15 — Certificado de calibracion de medidor de Potencia neta (3 de 3)
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9.3.3 Humedad relativa y Temperatura ambiente
Se presenta continuacion el certificado de calibracion de estacion meteoroldgica. Se muestra la
verificacidon de mediciones de humedad relativa y temperatura ambiente, variables que son utilizadas

en la determinacién del valor de consumo especifico neto de la unidad.
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PRECISION A SU MEDIDA.

Guia de Laboratorio: 35048

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de calibracién - Magnitud Humedad Y

SISTEMA NACIONAL
DE ACREDITACION
INN - CHILE
Acreditacién LC 105

LABC-TE-4311

Temperatura

F-LABC-44 (Rev. 00) Fecha de Emisién: 28-09-2021

IDENTIFICACION DEL CLIENTE
Nombre
Direccién

IDENTIFICACION DEL {TEM
Descripcion

Marca o fabricante
Modelo

N° de serie

Id. del cliente

Rango

Minima Division de escala

CONDICIONES DE CALIBRACION
Fecha de calibracién

Etiqueta de calibracion
Procedimiento de referencia
Lugar de calibracién

CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura
Humedad relativa

PATRON UTILIZADO

Descripcion

Marca

Modelo

N° de serie

Cédigo interno

TRAZABILIDAD DE LA CALIBRACION
Laboratorio emisor

N° de certificado

Vigencia Patrén

/Fabién Gonzélez Donoso
Técnico

INSTRUMENTACION, FUERZA Y CONTROL SPA
Jardin de Lys # 340 - Concepcién

Termohigrémetro
Oregon Scientific
FAW101-R / THGR228NF
351930252

Sin informacion
25a95%HR /-5 a50°C
1%HR/0,1°C

24 y 27 de septiembre de 2021

23597 / 23598

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

(25 + 1)°C
(27 + 2) %HR

Patrén Humedad
Indicador digital / Sensor

Patron Temperatura
Indicador digital / Sensor

Vaisala Vaisala
MI70 / HMP77B MI70 / HMP778
N1940016 / N2130593 N1940016 / N2130593

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

LCPN-H Veto y Cia. Ltda.
HO0371 LABC-TE-4234
Agosto 2022 Agosto 2022

Selio del Laborato.io

Laboratorio de Calibracién Veto y Cfa. Ltda. - Calle Nueva # 1564, Parronal de Huechuraba, Huechuraba, Region

Metropolitana - F: 56 2 23554438 - www.veto.cl Pagina 1de 2

Figura 9.16 — Certificado de calibracion de estacion meteoroldgica (1 de 2)
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SISTEMA NACIONAL
V‘ t® LABC-TE-4311 m‘j DE ACREDITACION
Laboratorio de calibracién - Magnitud Humedad Y Acreditacion LC 105

PRECISION A 5U MEDIDA.

Temperatura
Guia de Laboratorio: 35048 Fecha de Emision: 28-09-2021
RESULTADOS
Humedad Relativa
Indicacién Patrén Indicacién ftem Error de medicién Incertidumbre expandida
%HR %HR %HR %HR
32,4 23,0 9,4 3,5
52,0 33,0 -19,0 3,5
72,6 49,0 -23,6 35
Temperatura Ambiental
Indicacién Patron Indicacién item Error de medicién Incertidumbre expandida
G °C °C °C
9,7 10,8 1,1 1,5
24,7 23,7 -1,0 ) L
40,0 39,8 -0,2 1,5

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

Los patrones utilizados en la calibracion cuentan con trazabilidad a patrones nacionales, los que a su vez
estan referidos a patrones primarios los cuales materializan las unidades del Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

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

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

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

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracién Veto y Cia. Ltda. - Calle Nueva # 1564, Parronal de Huechuraba, Huechuraba, Region
Metropolitana - F: 56 2 23554438 - www.veto.cl Pagina 2 de 2

Figura 9.17 — Certificado de calibracion de estacion meteoroldgica (2 de 2)
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9.3.4 Consumo de combustible
El consumo de combustible diésel serd medido con instrumental calibrado, propiedad del
Coordinado, y se determinara a partir de la medicién directa del caudalimetro (TAG FT017), el cual

registra el flujo a la entrada al divisor de combustible.

Se presenta a continuacion el certificado de calibracién del instrumento.
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r
People for Process Automation
Calibracién de caudal con ajuste
6003147 4-5859764
3033519696 FCP-8.C
N®de orden de compra Banco de calibracidn
CL-3006899879-10 / Endress+Hauser Flowtec 9000 kg/h (2 100 %)
M® de pedido/Fabricante Valor final de calibracién
8F3B40-151C4/0 Interfase de servicio
Cédigo de pedido Salida calibrada
Promass F 300 1 1/2" 1.9296
Sensor/Transmisor Factor de calibracién
T1001492000 32.5
N de serle Punto cero
066-FIT-017 20.5°C
N®Tag Temperatura del agua
Caudal  Caudal  Tiempo m ref. M med. Adm*  Salida** Desviacién % d.m.
k fei [k %] [mA] Limites de teleranciz: £0.1% d.m.
0 0.02 1.5
22.011 0.02 i
75.544 0.01 i
75.604 0.01 054\
o | e
- - - - - - - 054 gl
- - - - - - - o II"
- - - - - - - 1.5 |
*d.m.: del valor medido 0 0 20 30 40 S0 60 0 B0 90 100[%
**Valor calculado (4 - 20mA| Caudal
Para mds informacidn respecto a la unidad calibrada, por favor ver la informacién técnica (TI), en el capitulo Caracteristicas de funcionamiento.
Se parantiza la trazabilidad a patrones nacionales de todos los instrumentos usados para la calibracidn.
Endress+Hauser Flowtec opera bances de calibracidn en Reinach (CH), Cernay (FR), Greenwood (USA), Aurangabad (IN), Suzhou (CN) y
Itatiba (BR), todos ellos acreditados de acuerdo con ISO/IEC 17025,
i =
Ropndh Aoy
18.01.2022 Agnes Da Silva
Fecha de calibracion Operario
Endress+Hauser Flowtec (Brasil) Fluxémetros Ltda Certificado de acuerdo con
Estrada Municipal Antonio Sesti, 600 A - Recreio Costa Verde 1SC 9001
13254-085 ltatiba - SP, Brazil
Figura 9.18 — Certificado de calibracion caudalimetro
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9.4 Acta de ensayos

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

ESTUDIOSEL ECTRICOS [/

ENSAYOS DE CONSUMO ESPECEFICO

ACTA DE ENSAYOS DE CONSUMO ESPECIFICO

Fecha

1D Proyecto

Denominacién

| 17/01/2023

EE-2022-204

Empresa

}lcentra-' Térmica Horcones - U1

Arauco Bicenergia S.A.

Ubicacién |Comuna de Arauco, Chile

de la unidad
Responsables durante la prueba
Empresa [ Nombre
Héctor Vilche - Jefe Centro Operaciones Arauco 1
Bioenergla
|Claudro Torres Betanzo — Supervisor turbos gas I h r.:ku- At
i "‘-‘u-. 1
Arauco '
Bioenergia 5A
(Coordinado)
lﬂanfel' Pifta Silva - Despachador Centro
iOperamnes Arauco Bioenergfa
|
!
'Maudﬁo Sandoval = Despachador Centro
Operaciones Arauco Bioenergia
:;?t’dm Federico Garcia - Experto Técnico

ey, @S LTS - @lecincos. com

Figura 9.19 — Acta de tareas (1 de 4)
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ESTUDIOS I ECTRICOS |

ENSAYOS DE CONSUMO ESPECEFICO

Datos de la unidad
Potencia aparente nominal [MVA] 31.28 ‘Corriente de estator nominal [A] 1640
I N E— ) !
Tensién de estator nominal [kV) ) 11.0 Factor de potencia nominal 0.8
Potencla activa mdxima [MW] - CEN? 20.63 Corriente de excitaciéon nominal [A] 530
..
Minimo Técnico [MW)] 4.0 Tension de excitacién nominal [V] 224
Datos de la prueba
Estado previo de la unidad { Detenida Arranque de |2 unidad (teche-hors) ’Z’,‘"s/fgs
Inicio del periodo de estabilizacién 18:00 Hs Fin del periodo de estabilizacién 18:25 Hs
EE-EN-2022-2046
Protocolo aplicable Rev 8 Desvios del protocolo Si.
| Combustible Diesel
Inicio periodo Fin periodo
Prueba Estado de carga de by de + Observaciones
1 Minimo Técnico: 4 MW 18:35 Hs 19:05 Hs -
2 1° nivel de carga: 6.8 MW 19:35 Hs ‘ 20:15 Hs (1)
2° nivel de carga: 9.5 MW 20:45 Hs | 21:00Hs 2
3
2° nivel de carga: 9.5 MW 22:00 Hs 22:30 Hs a
(Repeticion) 4
4 3° nivel de carga: 12.3 MW 23:25 Hs 23:55 Hs 3)
5 4° nivel de carga: 15.1 MW 00:15 Hs 00:45 Hs -
— - -+
6 5° nivel de carga: 17.9 MW 01:05 Hs 01:40 Hs (4)
—t
Potencia Maxima: 21.9 MW N - R
7 (Control por 3 02:10 Hs 02:40 Hs I

Nota:

(1) La prueba se extiende 10 minutos mas por problemas de comunicacion en HMI y posible
pérdida de datos en las variables eléctricas y combustible.

(2) Disparo de la unidad por sobretemperatura. Arauco analiza las acusas. Un evento en el
Sistema provocd la salida de servicio del sistema de enfriamiento de aceite y esto habria
ocasionado el disparo de la unidad. La unidad vuelve a estar operativa y sincroniza a las
21:30 Hs. Se reinicia la toma de datos por 30 minutos para este nivel de carga.

(3) 23:00Hs: Al inicio del periodo de prueba 3 se presenta problema de comunicacion en HMI.
A las 23:22 Hs se establece la comunicacién y 23:25 Hs se da inicio al periodo de pruebas.

(4) Se prolonga el periodo de pruebas 6 por S minutos por presentarse ruido en la en la
lectura de combustible en el HMI.

! CEN: Potencia Maxima considerada para prueba de Consumo Especifico
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Figura 9.20 — Acta de tareas (2 de 4)
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Instrumental

ESTUDIOSELECTRICOS [

ENSAYOS DE CONSUMO ESPECIFICO

Magnitud

Potencia neta

Potencia bruta y
factor de potencla

Potencia SSAA

Descripcién de equipos y punto de conexién

TON 8650 = N° Serie: MW-21033298-02,
Equipo de medida de planta conectado a TTPP y TTCC clase 0.2.

TON B600 - N° Serie: PT-0B05A088-01.
Equipo de medida de planta comectado a TTPP y TTCC clase 1.0 y 0.5
respectivamente,

No se mide.

PhII‘III de combustible
principal

Humedad relativa y
temperatura ambiente

Valores preliminares
En la siguiente tabla se

unidad bajo pruebas obtenidos durante el desarrollo de las pruebas de consumo especifico:

Medidor de Flujo masico Coriolis ENDRESS HAUSER
Sistema de combustible TAG FT017

Oregon Scientific = N® Serie; 351930252,
Estacion meteoroldgica portatil instalada en planta.

presentan los valores promedio sin correccidn de la potencia bruta de la

10.9°C,

T._. — e 1; | = {;‘ = 5 ‘..-H_-_ petene
Potencia
Bruta 4.25 6.80 9.49 12.29 1523 | 17.87 21.94
mMwy 1 »

Para el mismo periodo la temperatura ambiente experimento una variacion entre 22.40C y

Y, 5 Cucios @ /eCRriC e, Com

Figura 9.21 — Acta de tareas (3 de 4)
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Observaciones

s

(1) La prueba se extiende 10 minutos mds por problemas de comunicacién en HMI y posible
pérdida de datos en las variables eléctricas y combustible.

{2) Disparo de la unidad por sobretemperatura. Arauco anallza las acusas. Un evento en el
Sistera provocd la salida de servicio del sistema de enfriamiento de aceite y esto habria
ocasionado el disparo de la unidad. La unidad vuelve a estar operativa y sincroniza a las
21:30 Hs. Se reinicia la toma de datos por 30 minutos para este nivel de carga.

(3) 23:00Hs: Al inicio del periodo de prueba se presenta problema de comunicacidn en HMI. A
las 23:22 Hs se establece la comunicacidn y 23:25 se da inicio al periodo de pruebas.

(4) Se prolonga el periodo de pruebas & por 5 minutas por presentarse ruido en la en ja
lectura de combustible en el HMI.

Desarrolip de la prueba: Las pruebas de Consumo Especifico se realizaron en 7 niveles de carga (4
MW, 6.8 MW, 9.5 MW, 12.3 MW, 15.1 MW, 17.9 MW y 21.9 MW).

En total se registraron 7 test-run de 30 minutos. La unidad logra controlar su potencia de manera
estable en cada periodo de prueba. La regulacidn de frecuencia estuvo operativa y se operd en
control de factor de potencia con el regulador de tensién (AVR), pero dadas las condiciones def
Sisterna no se pudo operar con un factor de potencia de 0.95. La unidad opero con factor de
potencia de 0.99 a 0.98.

Los datos de temperatura ambiente, humedad relativa fueron tomados en forma manual cada 5
minutos.

Estabilidad durante fas pruebas: Se observd operacidn estable de la unidad en los siete niveles de
carga ensayados. El andlisis preciso de la estabilidad en todas las variables establecidas serd
realizado en el informe final.

Comentarips: Se verificd sincronizacidn horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verificd correcta tasa de muestreo de 1 segundo de todos los
medidores.

Arauco entregé la totalidad de los registros digitales y manuales de esta prueba. La entrega se
compone de tres archivos de distintas fuentes: registros de variables eléctricas y combustible
(Potencia neta, Potencia bruta y flujos de combustible), sistema de planta y planilfas con registro
manual cada 5 minutos de los datos de temperatura ambiente y humedad relativa de la estacién
meteoroldgica.

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

Conclusiones: Se realizd con éxito la medida en todos los periodos bajo pruebas. Se obtuvieron los
datos necesarios para realizar el cilculo formal def valor de Consumo Especifico.

Figura 9.22 — Acta de tareas (4 de 4)
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9.5 Analisis de combustibles

Se presentan a continuacidn los antecedentes del andlisis del combustible liquido entregado por

el Coordinado.

% OIL TEST INTERNACIONAL DE CHILE 5.A.
Los Castafias 1100, La Greda Noete, Puchuncavi, v Regidn
+56 2 2367 1731 - ppalma@ctihdloom
Nusstra Reterenca OTICH23-0084 Clignta Incosec Lida
Producio’’ Fetrélon Diesel Contacts 5] Algjandro Hemandesz
Identilicacion de ka Mueestra 15399 Email aeha@yahoo.es
N" de Sello 2153 Direcddn Pedro iuns L25-40a Canslos-San Pedro de L Pa-Conosgoian
Muestra irtenida por”’ Chente hef, diente COTICHES-026
Ukicachin del Musstreo Arsuro b Cnerpa
Tipo de Mugstree Muestra de Fondo Fecka do Recopoidn do Musstra 25002023
Fecha de Muesireo 17-00- K3 Facka Inicin de Andlisi 26002023
Plan/Wistods de Mustreo Sin Antecedentes Fecha Témina de Anilisis p-01-2023
Respansable de Muestnea Chanta Anilisiy raalizndoy e Laboratorio 0TI
Muestra Dirtenida de H TG Horoores Facha do Esniside de A porte 30002023
L] L]
Ensayos Unidades
Foder Calorifico Bruto (Supenor] kzalfkg ASTA D4HER-17 Irdzemar 10430
Fader Calorifice MNeta [inferiar| Kealfg ASTR D4BER-17 Irdoemar 10244
Gravedad AF | ASTR D4052-182 Irdfoemar anor
Srawedad Especiica B0/RD ASTR D4052-18a Irdoemar LR
Densicad a 15°C Kg/m® ASTM D4052-18a Irdoemar 8380
Peso Molécular Estimada ARTHA D2502-14 (15) e1 Irfoemar <250
*** tin de kas resultados de analisis***
Comcdoiones ambientales de los ensayes;
[ 2o e
Fismado
Juan Pablo oms o
Juan Pablo Falma
Palma e
Fecha: 10230130
Zamorano o et
Supervisor Laboratorio
110 misrms g aic e
T ] B b el 8 i i s Do ool £ 0 e i o e b e e
1) Vi 150 RS SLLAM LT 35 WA 5 R 3 e i Skl [rerm—— L AL 0L Y TR WAL £ CHILE 50 0 o b L o 380
e ar vam echany e wikspdn ol e e pruserien
T8 TEST IR RADDNA, B CHILE 3400 18 rpersabl Sr custawer inkere, L iy vednl ey
848 L B AR 5 170 311
i pasiecom irenedo w akva lebarwoia
o i e 5 1 b ST
5o prabebe B FEAnRIATCRN PE00) D DORCIST 2 I PASOITE £ 1D DatorIanan SR J8 OVL TEST WTERAMATIONAL DF CHUE 5.4
tin =wl Raporty
Pigina L dw 1
Ermigiin: 0L/ Rew. 1047 20190820 FOTHONE-CH

Figura 9.23 — Andlisis de combustible
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