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0. DEFINICIONES Y NOMENCLATURAS.

DEFINICIONES Y NOMENCLATURAS:

ANEXO NT CEN: Anexo Norma Técnica Pruebas de Consumo Especifico
Neto en Unidades Generadoras.

CEN: Consumo Especifico Neto.

COORDINADO: Empresa sujeta a la coordinacién de su operacioén por parte
del COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL.

COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL: Organismo técnico e
independiente, encargado de la coordinacion de la operacion del conjunto de
instalaciones del Sistema Eléctrico Nacional que operen interconectadas
entre si.

EXPERTO TECNICO: Persona natural o juridica distinta a la propietaria u
operadora de la instalacién en la que se realizaran las Pruebas. Este no forma
parte del personal del Coordinador y esta calificado por este ultimo para que
en representacion suya ejecute lo indicado en el Anexo Técnico.

HR: Humedad Relativa.

INFORME TECNICO: Es el informe del Experto Técnico aprobado por el
Coordinador, que debe ser desarrollado conforme a lo indicado en el Anexo
Técnico y demas normativa vigente.

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion.

POTENCIA MAXIMA: Maximo valor de potencia activa bruta que puede
sostener una unidad generadora, en un periodo minimo de 5 horas continuas,
en los bornes de salida del generador para cada una de las modalidades de
operacion informadas al Coordinador.

Sl: Sistema Interconectado.

TTCC: Transformadores de corriente para medida en instrumentos.

TTPP: Transformadores de potencial para medida en instrumentos.
UNIDADES GENERADORAS: Equipos destinados a la Generacion eléctrica
en el SI.

NORMATIVAS APLICADAS:

El presente protocolo se basa en el Anexo Técnico: Determinacion de consumos
especificos de Unidades Generadoras y conforme a las normas ISO alli
establecidas, en especifico ISO 3046, ISO 8528, ISO 15550, ASME PTC 17,
manuales de las unidades generadoras y procedimientos de operacidn de estas.
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1. RESUMEN EJECUTIVO Y RESPONSABLES DE LA PRUEBA DE CONSUMO
ESPECIFICO NETO.

1.1 RESUMEN EJECUTIVO:

Conforme a la normativa y procedimientos establecidos por el COORDINADOR
ELECTRICO, se realizaron pruebas de consumo especifico neto a las unidades
generadoras de la Central Generadora Térmica Esperanza, bajo un protocolo
aprobado por el Coordinador. Estas pruebas han sido dirigidas por un experto
técnico con mas de 10 afios de experiencia en el area.

Las pruebas fueron realizadas el 13 y 14 de octubre del 2021 para Unidades
Generadoras DS1 y DS2, y el 08 al 09 de junio del 2022 para Unidad Generadora
TG1.

Los resultados obtenidos para la prueba CEN tanto medidos como corregidos para
las Unidades Generadoras se presentan en la siguiente tabla, que corresponde al
CEN medido y corregido presentado en las columnas y en las filas se presentan los
resultados ordenados por Unidad Generadora y de Potencia Minima a Potencia
Maxima.

Tabla 1 : Resultados de la prueba de Consumo Especifico Neto Central Térmica Esperanza, a las
distintas Potencias y con combustible Diésel
CEN Medido CEN Corregido
Nivel de
Potencia Consumo | Consumo | Consumo | Consumo
. Unidad/Co o e o o
Item |Prueba . Neta Especifico | Especifico | Especifico | Especifico
mbustible corregida Bruto Neto Bruto Neto
[kw1] [kCal/kwh] | [kCal/kwh] | [kCal/kwWh] | [kCal/kWh]
1 CEN UG D51
2 DS1 PMIN D51/Diésel 1,120.0 2,475.8 2,483.5 2,452.2 2,459.8
3 DS1 PMAX D51/Diésel 1,539.2 2,549.7 2,555.5 2,525.4 2,531.1
4 CEN UG D52
5 |DS2 PMIN Ds2/Diésel 1,260.0 2,402.7 2,429.1 2,379.8 2,406.0
6 D52 PIIAX Ds2/Diésel 1,695.8 2,250.6 2,253.8 2,229.2 2,232.3
7 CENUGTG1
3 TE1PMIN 61% |TG1/Diésel 10,000.0 4,028.5 4,479.4 3,980.7 4,426.3
9 TG171% TG1/Diésel 11,5334 3,957.9 4,261.5 3,911.1 4,211.1
10 [TG130% Ti51/Diésel 13,260.4 3,909.7 4,086.8 3,864.2 4,039.2
11 [TG190% TG1/Diésel 14,729.1 3,881.5 3,981.6 3,836.3 3,935.3
12 (TG1PMAX 100% |TG1/Diésel 16,019.6 3,809.1 3,841.3 3,766.1 3,798.0
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1.2 RESPONSABLES DE LA PRUEBA DE CEN:
OPERADOR PROPIETARIO:

La prueba es efectuada en las Instalaciones de La Central Generadora Esperanza
cuyo operador es ENORCHILE S.A. La persona responsable de las operaciones y

coordinacion es:

Jefe de
Operacién

EXPERTO TECNICO:

ENORCHILE. /
Rodrigo Contreras Méndez

.+56 (9)95396967
rcontreras@enorchile.cl

El experto técnico es DOMINET ENERGIA SPA, responsable del desarrollo del
protocolo de pruebas, supervision y de realizacién de los calculos e informe Técnico
de la prueba. En terreno y durante la prueba estuvo presente Kurt Heitmann Prieto

y Gonzalo Barros Orrego.

Experto Técnico

/

\Fono
\Celular

\Email

DOMINET ENERGIA SPA
/Gonzalo Barros Orrego
.+56 (2) 26640798

.+56 (9)97425202

\ gonzalobarros@dominet.cl

COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL:

El COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL coordina la prueba de Consumo
Especifico conforme al protocolo elaborado para esta.

LT IIVEGIO M Gretchen Zbinden Véliz
+56 (2) 23672454

gretchen.zbinden@coordinador.cl
anexos dco@coordinador.cl

DOMINET - ENERGIA SPA
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2. OBJETO DE LA PRUEBA DE CONSUMO ESPECIFICO NETO.

El objetivo de la prueba es determinar, bajo un protocolo estandarizado y
previamente aprobado por el Coordinador, el consumo especifico neto de
combustible para Unidades Generadoras, pruebas que se realizan por tipo de
combustible que emplea la Unidad Generadora.

a) Consumo Especifico Neto medido.
b) Consumo Especifico Neto corregido.

Se presentan los resultados de las pruebas efectuadas a las Unidades Generadoras
de la Central Generadora Esperanza, considerando las particularidades de esta
central Diésel, que consta de 3 generadores que operan con combustible Diésel y
cuya potencia nominal se describe en la Tabla 2, totalizando 19.8 MW de potencia
maxima nominales como Central Generadora. La prueba se realiza en total
concordancia con el protocolo aprobado (documento CEN-027-V3-PROT-CTE), la
norma técnica y el documento Anexo Técnico de la Norma Técnica: Determinacion
de consumos especificos de Unidades Generadoras.

Tabla 2 : Potencia Nominal de Unidades Generadoras Central Térmica Esperanza

Potencia
Unidad .
Maxima
Generadora
Bruta [kW]
TG1 16,139.0
D51 1,542.7
Ds2 1,709.3
Total 19,391.0 |

! Valores de Potencia Bruta medidos y corregidos seglin Pruebas de Potencia Maxima afio 2022.

DOMINET - ENERGIA SPA Pagina 6 de 25
Web: www.dominet.cl - e-mail: informaciones@dominet.cl -- Teléfono: 56-2-6640798 /56- 32-2912648



http://www.dominet.cl/
mailto:informaciones@dominet.cl

3. DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES.

Las 3 unidades Generadoras se encuentran instaladas en la Planta Minera Valle
Central ubicada en la Regién de O’Higgins, Latitud 34°14’16” latitud sur y 70°40’39”
longitud oeste, y con una altura de 617 metros sobre el nivel del mar.

IIustrcién 1. Localizacion de Central TER Es peranza.

* Minera Valle!Central

Antecedentes de las Unidades Generadoras:

Tabla 3. Caracteristicas Técnicas de las Unidades Generadoras.

Unidad Generadora

Descripcion TGl D51 D52
Marca Motor HITACHI CATERPILLAR CATERPILLAR
Modelo Motor FRAMESOOOLA 35168 35168
Mro Serie Motor T3-5018840-1 MV 00236 gMWW00303
Ano Fabricacion Motor 1969 2000 2000
Marca Sincronizador Brush Woodward Woodward
Modelo Sincronizador MCS100 EGCP2 EGCP2
Potencian Maxima Bruta[ kW] 16.400 1.600 1,800
Potencia Minimo Técnico [kW]| 10,000 1,120 1,260
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Unilineal Eléctrico:
Se presenta informacién de unilineal eléctrico asociado a las Unidades

Generadoras.
llustracién 2. Diagrama Unilineal de las Instalaciones.

CLRCT RETH

= ® (3, ® (3,

g (=] am [=] e

[z (o %0
= 7 [ = ¥
g‘" Frrmad uv}?@u =0
> = < b I;«..?r" 1
em| =m| == e=m | | B o= | Cm o Em
o [0] e [2] (B (o] B[] %E']-E-E"]-E-E'_]-E-["] gL A0 r- A0 0E - 30

Existen 3 barras alimentadoras: 2 de 4.16 kV denominadas Switchgear 1 y
Switchgear 2, donde se conectan las Unidades TG1 y DS1 respectivamente. La
Unidad DS2 se conecta a la barra Switchgear 3 de 23 kV.

Se destacan las Unidades Generadoras en circulo de color rojo, de izquierda a
derecha: TG1, DS1y DS2.

La prueba se realizara con registro de Potencia Bruta y registro de consumo de
combustible por Unidad Generadora y Potencia Neta leida en el medidor de
facturacion.
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4. DESCRIPCION DE LA PRUEBA DE CONSUMO ESPECIFICO NETO.

4.1 PROCEDIMIENTO REALIZADO.

Las pruebas fueron realizadas los dias 13 al 14 de octubre del 2021 para las
Unidades Generadoras DS1 y DS2; y los dias 8 y 9 de junio del 2022 para la Unidad
TG1.

Dia 13 de octubre de 2021:
Pruebas realizadas a las Unidades Generadoras DS1 y DS2 en forma simultanea.
Comienzo de la prueba a las 20:00 horas.
Inicio de la Prueba CEN :01:00 horas dia 14 de Octubre 2021.
Término de la prueba: 02:05 del dia 14 de Octubre de 2021.
Dia 08 de junio de 2022:
Pruebas realizadas a la Unidad Generadora TG1.
Comienzo de la prueba a las 20:00 horas del dia 08 de junio 2022.
Inicio de la Prueba 00:00 horas.
Término de la prueba: 02:00 del dia 09 de junio de 2022.

Durante las pruebas no se reportan eventos ni anomalias.
Se realizo el siguiente procedimiento por Unidad Generadora:

a) Se realizé Charla de induccion en relacion a la prueba y condiciones de
seguridad.

b) Se verifico: Interruptor Principal Abierto.

c) Se verificd: Tablero Control y Sincronismo cerrado.

d) Se verifico: Sistemas auxiliares energizados.

e) Se verifico: Areas de desplazamiento al interior y exterior de las Unidades
Generadoras despejadas.

f) Se verificd: niveles de combustible al inicio de la prueba y estimacién del
combustible requerido para la prueba, por Unidad Generadora.

g) Se verifico: nivel de aceite por Unidad Generadora.

h) Se verifico: nivel de refrigerante por Unidad Generadora.

i) Se habilito: todos los sistemas de proteccion de pre-alarmas y Alarmas de
detencion de las Unidades Generadoras.

j) Se dio partida a los grupos y sigui6é procedimiento de partida e interconexion
bajo configuracion BASE LOAD vy llevar en forma gradual a Potencia de
control.

k) El Factor de Potencia se fijo en 0,95.

[) Durante el periodo de estabilizacién se registran las condiciones de
operacién por Unidad Generadora de las variables indicadas en punto 3.1 del
protocolo de pruebas y se comparan con las indicadas por el fabricante.
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m) Se efectuan pruebas de contrastacion de las mediciones de potencia para
cada unidad generadora.

n) INICIO DE LAS PRUEBAS: estas se realizan al finalizar el periodo de
estabilizacion y se registra en ACTA DE PRUEBAS la hora de inicio.

o) REGISTRO DE INFORMACION: en conformidad a lo indicado en el punto
3.1 del protocolo de pruebas, se recolectaron al término de la prueba, los
datos registrados y cada 5 minutos se tomaron datos manuales de variables
relevantes en la operacion.

p) CONDICIONES DE SUSPENSION DE LA PRUEBA: la prueba no fue
suspendida.

q) FINALIZACION DE LA PRUEBA: Transcurrido el periodo de ejecucion de la
prueba se procede a comunicar al Coordinador la terminacién de esta.

r) RECOLECCION DE DATOS: Finalizada la prueba se recolectaron por parte
del COORDINADO y como lo indica el punto 2.2.1 del Protocolo, los datos
registrados en los distintos equipos que adquieren los datos de terreno y a la
vez se firmaron las actas de la Prueba donde constan los responsables de
esta, participantes, los horarios y eventos registrados durante esta.
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4.2 ACTA DE LA PRUEBA DE CONSUMO ESPECIFICO NETO.

Se adjunta copia del acta dia 13 y 14 de octubre de 2021 (Unidades Generadoras
DS1/DS2):

ACTA DE PRUEBAS CONSLUMO ESPECIFICO NETO DE COMBUSTIBLE (CEN)
CENTRAL GENERADORA ESPERANZA: ENORCHILE CONSULTOR: DOMINET ENERGIA SPA

iTEM DESCRIPCION INFORMACION Y COMENTARIOS
A5  |LUGAR DE LA PRUEBA: MVC Esperanza
AB  |FECHA DE LA PRUEBA: 13-10-2021[al 15-10-2021
AT HORA DE COMIENZO DE LA PRUEBA: 20:00|Autorizacion e Inicio de pruebas
AR
B9 |IDENTIFICACION DE LOS PARTICIPANTES:
Bl10 MOMBRE 2 EMPRESA CARGOD
e1l |WViordi Viyplo, ENORCHILE ke (UM
Bl Iabarm be [ - Pos ENORCHILE {eCe Plardn
B13 ENORCHILE
Bla ENORCHILE
B15  |Kurt Heitmanmn DOMINET ENERGIA  |Consultor
B16 |Gonzalo Barros DOMINET ENERGIA  |Consultor
17 OBJETO DE LA PRUEBA

Medir bajo un procedimiento estandarizado el Consumo Especifico Neto Medido v Corregido de las unidades
generadoras.

C18

D19 |[INFORMACION DE OPERACION
D20  |HORA DE COMIENZD

D21  |HORA INICIO ESTABILIZACION A= 4 14 el 70}
D22 |HORA INICIO DE LA PRUEBA FrEPT Aafro f2nlA
D23 |HORA DE TERMINO DE LA PRUEBA Az - o aalials 02
D24 T i

E25 |REGISTRO DE EVENTOS, FALLAS U OTROS
E26 CHECKLIST, ITEM 3. PROTOCOLO

£27 TeA : S s PENG o PRUERA MO TR Bord (DA caiprie
E28 fpén GEptidafe fMppiouors
F29 IDENTIFICACION DE REGISTROS DESCARGADOS
F30 DATOS EXTRAIDDS GENERADOR S

Fa1 B8 DTS Dsgq b

F32 okt betTOL D7 Sy
F33

Fa4 TOMA LECTURAS MED. ENERGIA NETA -
F3% TOMA LECTURAS VAR. AMBIENTALES o

F36 |OTROS DATOS RELEVANTES 57
G37  |FIRMA E IDENTIFICACION PRESENTES EN LA PRUEEA

G38 NOMEBRE EMPRESA

539 f‘bfnrw,u l’w’l?t’b: ENORCHILE

640 |ac Vaie (o T ENORCHILE

G41i ENMORCHILE

G42 ENORCHILE

G43  |Kurt Heitrmann DOMINET ENERGIA
G44  |Gonzalo Barros DAMINET ENERGIA
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Acta pruebas 8 y 9 de junio 2022, para TG1:

ACTA DE PRUEBAS CONSUMO ESPECIFICO NETO DE COMBUSTIBLE (CEM)
CENTRAL GENERADORA ESPERANZA: ENORCHILE CONSULTOR: DOMINET ENERGIA SPA
iTEM DESCRIPCION INFORMACION Y COMENTARIOS
AS LUGAR DE LA PRUEBA: MVC Esperanza
AE FECHA DE LA PRUEBA: 0B8-06-2022 AL 09-06-2022
A7 |HORA DE COMIENZO DE LA PRUEBA: i Tl Autorizacion e Inicio de pruebas
AR
B9 IDENTIFICACION DE LOS PARTICIPANTES:
B1D |NOMERE EMPRESA CARGO
B1l SO LB GO Ny ENORCHILE e Pledie .
B12 EMORCHILE
B13 ENORCHILE
B14 ENORCHILE
B15 [Gonzalo Barros DOMINET ENERGIA  |Consultor
C16 |OBJETO DE LA PRUEBA
Medir bajo un procedimiento estandarizade el Censumo Especifico Neto Medido y Corregido de las unidades
o generadoras.
D1E  |INFORMACION DE OPERACION
D18 [HORA DE COMIENZO 23
D20 [HORA INICIO ESTABILIZACION 2.2 . O
021  |HORA INICIO DE LA PRUEBA =3 N
D22  |HORA DE TERMING DE LA PRUEBA 22 50
023
E2  |REGISTRO DE EVENTOS, FALLAS U OTROS
E25 |CHECKLIST, ITEM 3. PROTOCOLO "
E26
E28
F28 |IDENTIFICACION DE REGISTROS DESCARGADOS
F29  |DATOS EXTRAIDOS GENERADOR 1 J
Fan
Fa1
Faz2
F33  |TOMA LECTURAS MED. ENERGIA NETA
F34  |TOMA LECTURAS VAR, AMBIENTALES L
F35 |OTROS DATOS RELEVANTES i
G36 |FIRMA E IDENTIFICACION PRESENTES EN LA PRUEBA
G37 |NOMBRE Feyite, (nifer 75 EMPRESA
e | Ay £ ’{ Sl ENORCHILE
G539 ),f; 7. {){b s £ ‘A} a4 ENORCHILE
m— — =
50 [Clado  Nebyupin Vst~ [PMoRcHe
G4l EMORCHILE -
Gd2 |Gonzalo Barros DOMINET ENERGIA . b
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4.3 RESULTADOS Y CALCULOS DE LA PRUEBA DE CONSUMO
ESPECIFICO NETO DE COMBUSTIBLE.

Se muestra un resumen con los calculos realizados y resultados de la Prueba CEN
medido y corregido
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Tabla 4 : CEN a Potencia Minimo Técnico y Potencia Maxima con combustible Diésel para UG DS1 y
DS2

item |Descripcion Valor Unidades

100 |Prueba CEN D51

101 |Potencia Pmin neta medida 1,125.5 |[kw]

101* |Potencia Pmin bruta Nominal 1,120.0 | [kwW]

102 |[Consumo de combustible 306.1 |[1/h]

103 |Consumo Especifico Neto Medido litros 0.272 |[1/k'Wh]

104 |Consumo Especifco Neto Medido kcal 2,483.5 |[kecal /kWh]

105 |Potencia Bruta a PMIN medido 1,129.1 |[kwW]

106 |Consumo Especifico Bruto Medido litros 0.271 |[1/k'Wh]

107 |Consumo Especifico Bruto Medido keal 2,475.8 |[kecal /kwWh]

108 |Potencia PMAX neta medida 1,550.4 |[kw]

108* |Potencia PMAX Bruta corregida 1,542.7 | [kW]

109 [Consumo de combustible 433.887 [[1/h]

110 |Consumo Especifico Neto Medido litros 0.280 |[1/k'wWh]

111 |Consumo Especifco Neto Medido kcal 2,555.5 |[kecal /kwWh]

112 |Potencia Bruta a PMIN medido 1,554.0 | [kwW]

113 |Consumo Especiifico Bruto Medido litros 0.279 |[1/k'Wh]

114 |Consumo Especiifico Bruto Medido kcal 2,549.7 ([kecal /kwWh]

200 |Prueba CEN D52

201 |Potencia Pmin neta medida 1,222.5 |[k'W]

201* |Potencia Pmin bruta Nominal 1,260.0 |[kwW]

202 |Consumo de combustible 325.2 |[I/h]

203 |Consumo Especifico Meto Medido litros 0.266 [[1/kwWh]

204 |Consumo Especifco Neto Medido keal 2,429.1 ([kecal /kWh]

205 |Potencia Bruta a PMIN 1,236.0 |[kwW]

206 |Consumo Especiifico Bruto Medido litros 0.263 |[1/kwWh]

207 |Consumo Especiifico Bruto Medido kcal 2,402.7 |[kcal /kwh]

208 |Potencia PMAX neta medida 1,708.2 | [kwW]

208" |Potencia PMAX Bruta corregida 1,709.3 | [kwW]

209 |Consumo de combustible 421.600 ([1/h]

210 |Consumo Especifico Meto Medido litros 0.247 [[I/kwh]

211 |Consumo Especifco Neto Medido keal 2,253.8 ([kecal /kwWh]

212 |Potencia Bruta a PMIN 1,721.6 |[kwW]

213 |Consumo Especiifico Bruto Medido litros 0.245 |[1/k'Wh]

214 |Consumo Especiifico Bruto Medido kcal 2,250.6 |[kcal/kwh]
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Tabla 5 : CEN a 5 Potencias para TG1 con combustible Diésel

item |Descripcion Valor Unidades
300 |Prueba CEN TG1

301 |Potencia 61% PMIN neta medida 10,074.2 |[kW]

301* |PMIN Bruta Corregida 10,000.0 [[kW]

302 |[Consumo de combustible 4,910.0 [[1/h]

303 |Consumo Especifico Neto Medido litros 0.487 |[1/kwWh]
304 |Consumo Especifco Neto Medido kcal 4,479.4 [[kecal /kwh]
305 |Potencia Brutaa PMIN 11,201.8 |[kW]

306 |Consumo Especiifico Bruto Medido litros 0.438 [[1/kwWh]
307 |Consumo Especiifico Bruto Medido kcal 4,028.5 ([kecal /kwh]
308 |Potencia 71% 11,533.4 |[kWwW]

309 |Consumo de combustible 5,347.9 [[1/h]

310 |Consumo Especifico Neto Medido litros 0.464 |[1/kwWh]
311 |Consumo Especifco Neto Medido keal 4,261.5 ([kecal /kwh]
312 |Potencia Bruta a PMIN 12,418.1 |[kWwW]

313 |Consumo Especiifico Bruto Medido litros 0.431 |[I/kwh]
314 |Consumo Especiifico Bruto Medido keal 3,057.0 |[kcal /kwWh]
315 |Potencia 80% 13,260.4 [[kW]

316 |[Consumo de combustible 5,896.5 [[1/h]

317 |Consumo Especifico Neto Medido litros 0.445 |[1/kwh]
318 |Consumo Especifco Neto Medido keal 4,086.8 [[kecal /kwh]
319 |Potencia Brutaa PMIN 13,861.1 [[kW]

320 |Consumo Especiifico Bruto Medido litros 0.425 [[1/kwWh]
321 |Consumo Especiifico Bruto Medido kcal 3,909.7 ([kcal /k\wWh]
322 |Potencia 90% 14,729.1 [[kW]

323 |Consumo de combustible 6,381.1 [[1/h]

324 |Consumo Especifico Neto Medido litros 0.433 [[1/kwWh]
325 |Consumo Especifco Neto Medido keal 3,981.6 ([kcal /k\wh]
326 |Potencia Bruta a PMIN 15,109.1 |[kWwW]

327 |Consumo Especiifico Bruto Medido litros 0.422 |[I/kwh]
328 |Consumo Especiifico Bruto Medido keal 3,881.5 |[kcal /kwWh]
329 |Potencia 100% PMAX neta medida 16,376.9 ([kW]

329* |Potencia 100% PMAX bruta corregida 16,139.0 ([kW]

330 |[Consumo de combustible 6,844.8 [[1/h]

331 |Consumo Especifico Neto Medido litros 0.418 |[1/kWh]
332 |Consumo Especifco Neto Medido kcal 3,841.3 ([ kcal /k\Wh]
333 |Potencia Bruta a PMIN 16,515.2 [[kW]

334 |Consumo Especiifico Bruto Medido litros 0.414 |[1/kwWh]
335 |Consumo Especiifico Bruto Medido keal 3,800.1 ([kcal /k\Wh]
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Detalle de los calculos realizados:
4.3.1 Calculo del Consumo Neto Especifico Medido:

Para determinar el consumo especifico neto por cada unidad generadora, se aplico
la siguiente ecuacién por potencia y tipo de combustible empleado:

CCi* PCi

CENi =
a) CENi PNi

Siendo:

kcal
kWh]'

CEN = Consumo Especifico Neto medido |

k
CC = Consumo de Combustible en [Tg]'

kcal
PC = Poder Calorifico Superior del Combustible en [E].

PN = Potencia Neta en [kW]
Consideraciones:

El subindice /, de la férmula indica el CEN por cada nivel de potencia aplicado por
Unidad Generadora (se aplico niveles de potencia minimo técnico y de 100% de
su valor maximo nominal para Unidades DS1/2 y 5 niveles de Potencia para TG1).

La potencia Neta fue medida en equipo de facturacion por de la Unidad Generadora
y también se registra la potencia de los SSAA de los que se alimenta la Unidad
Generadora. La Potencia Bruta se registra en Equipos de Medida y Control de las
Unidades Generadoras.

Definiciones:

EBMug = Energia Bruta Medida por Unidad Generadora durante la prueba.
ENMA = Energia Neta Medida por Alimentador durante la prueba.

FENug = Factor prorrateo Energia NETA por Unidad Generadora.

PNMug = Potencia Neta Medida por Unidad Generadora.

ESAA = Consumo de Energia de los Sistemas Auxiliares durante la Prueba.
PSAA = Potencia Media Sistemas Auxiliares durante la Prueba.

Tp = Tiempo duracion de la prueba en periodos de minutos.

Calculo para determinar la energia y la potencia media de los sistemas auxiliares
durante la Prueba en distintos niveles de Potencia y combustibles:

b1) PNMug = (EBMug — ESAA)/Tp)

b) PSAA = ESAA/Tp)
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El poder Calorifico de cada combustible utilizado, es el valor determinado para la
muestra de DIESEL del combustible empleado y certificado por la empresa SGS,
cuyos valores son:

Tabla 6 : Poder Calorifico Combustibles Empleados en la Prueba.

item |Descripcion Valor Unidades
40  [Parametros Combustible
41 |Unidades Generadoras DS1y D52
42 |Densidad Diésel D512 0.834 |[g/mL
43 |Kcal Diésel DS1/2 45.79 |[MJ/kg]
44 |Poder calorifico D51/2 en kcalorias por Kg 10,944.1 ([Kcal/kg]
45 |Unidad Generadora TG1
46 |Densidad Diésel TG1 0.842 |[g/mL
47 |Kcal Diésel TG1 45.68 |[MJ)/kg]
48 |Poder calorifico en kcalorias por Kg 10,917.8 ([Kcal/kg]
Tabla 7 : Datos y Calculo CEN Medido, dia 13/14 octubre 2021
UNDADDSt | UNIDADDS! | UNDADDS | UNDADDS! | UNDADDS2 | UMDADDS2 | UNDADDS2 | UNIDADDS2
Fechay hora energiaactiva | energiaactiva | energia reactiva | energiareactiva| energiaactva | energiaactiva | energia reactiva | energia reactiva P8 | POR TotD$  Ih IkWh  TotDS2
generada consumida generada consumida generada consumida generada consumida
(ki) (kW) (KVArh) (kVArh) (kW) (kW) (KVArh) kVArh)
13402021 2:30:00 kil 000 % o k] 000 215 000 1423 555 1440.054 PMAX DS*PMA DSZ
1110-2021 20450 3% ] 24 m omn 0 10982 Ll 1633504 1686 16 15505 1708231
13102021 20:00:00 W6 000 oy o o 000 11048 000 1550 431] 1708871
1110-2021 20050 W 00 488 1 gt 00 10865 0 1540 5181 1706751
1310-2021 213000 3784 ] 80 000 on o 10857 0] 1550.59) 1708 928, 1:00 4 horas
13102021 20:4500 W8 000 %59 00 o 000 10915 00 1850.706] 1708.022 200
11102021 20000 W 0 11 1 o1 00 117 00 1650, 6941 1708 169
12:10-20 224500 W ] 0% 000 on o] 125 L] 1550 5] 1708.099
1110-2021 2300 85 00 %% 1 a1 00 10853 0 1550 59| 1706479
11102021 224500 W 1] 0 m o1 1] 11084 00 1650 519 1708 163
132102021 20000 We 000 %0 00 o113 10 10363 00 1550.511( 1708 51
1H10-2021 2150 50 00 19 1 2584 00 1317 0 1540 403| 1707 756
13102021 2300 W8 1] uy m o0 1] 112 00 1650 6421 1708077}
12102021 224500 W5 000 87 00 a1 000 10755 000 1850.193] 1708.031
H10-02 00000 81 ] 5% m a1t 0 10585 Ll 1640 41) 170863 D31
1440:2021 04500 W5 ] ui 000 Ll 0] 1074 10 1550.188) 1706.156,
0216 30027
1440:2021 03000 W% ] LRy 000 on o 10697 0] 1550.259) 1708109 0224 432439 0275046
1550.44 03500 30587 4366 0.200953
150,44 04000 30949 434 0200179 032
002 0450 85 00 8 1 675 00 10842 0 1650 619] 1706.995( 14525 3134 433077 0279313 33687
\ \ \ UE000 3672
1440-02 10000 WE 000 1 0 o7 000 10638 000 1550 446 1708.179 WA 4215 0.246812
\ \ \
1440.202 14500 3589 0.0 w08 000 42 000 10589 00 1543544 165703 B4 4212 0254189
\ \ \
1402020 13000 270 ] B9 000 056 00 739 0] 1182797 12225 36607 3262 (266008
\ \ \ LR
0021450 W4 00 0% 1 0 00 534 00 1125595 1216203 14500 35121 306 021856 733 2904 0238776
1440:2021 20000 2813 000 %40 000 me 000 " 10 1125 508 1215281 058 290 0.2366%
] | | 12551 20418 36106 3062176 027071
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Tabla 8 : Datos y Calculo CEN Medido, dia 08/09 junio 2022

Fechay hora

08-08-2022 18:30:00
08-08-2022 19:45:00
08-08-2022 20:00:00
08-08-2022 20:15:00
08-08-2022 20:30:00
08-08-2022 20:45:00
08-08-2022 21:00:00
08-06-2022 21:15:00
08-08-2022 21:30:00
08-08-2022 21:45:00
08-08-2022 22:00:00
08-08-2022 22:15:00
08-08-2022 22.30:00
08-08-2022 22:45:00
08-08-2022 23:00:00
08-08-2022 23:15:00
08-08-2022 23:30:00
08-06-2022 23:45:00
05-06-2022 0:00:00
08-06-2022 0:15:00
05-08-2022 0:30:00
05-08-2022 0:45:00
05-08-2022 1:00:00
08-08-2022 1:15:00
08-08-2022 1:30:00
05-06-2022 1:45:00
08-08-2022 Z.00:00
05-06-2022 2:15:00
08-08-2022 2:30:00
05-08-2022 2:45:00
08-08-2022 2:00:00

TURBINA TG1
Intervalo de
energia activa
generada
(KWh)
3,982.36
401737
402878
4053.79
4015.84
401538
403470
4,029.26
404159
4,007.93
401872
4,030.14
4,067.24
4103.41
411830
4,073.86
4,108.78
3,890.61
3,689.05
3,675.48
3,482.20
3,311.08
3,318.14
3,082.43
2,865.25
250143
270107
2,519.83
2517.26
2,380.17
2,103.45

E Bruta
8622.40
8,663.02
8,703.84
874441
8,784.93
882583
8,666.19
8,906.96
854738
8,987.96
9,028.55
9,069.54
9,110.84

P Bruta

16,245.12
16,329.28
16,228.80
16,205.76
16,282.56
16,221.44
16,308.80
16,166.72
16,23284
16,236.48
16,398.08
16,518.56

9,193.28)
9,234 64

16,488.72)
16,541.78|

9.274.21

15,828.80

931213
9,349.76)

15,167 68|
15,050.58|

9,385.50

14,459 84

9,420.49)
9455.21

13,832.84)
13,889 60

9,487.99

13,112.32

9,518.89]
9,550.08]

12,344 58|
12,481 20

9,5T9.67

11,836.80

9,607.69]

9,635.68

11,205.44)
11,198.08)

966267

10,796.80

Cons Aux

130.01
114.14
1459.45
14423
14377
104.39
142.42
134.99
157.75
115.93
128.14
104.81

17407
10283
266.35
411.48
34861
531.02
588.40
613.06
75861
883.94
885.47
1,032.54
1,126.14
1,128.05
1,236.11

0.800%
0.699%
0.921%
0.890%
0.883%
0.644%
0.873%
0.835%
0.972%
0.714%
0.788%
0.635%

1.056%
0.620%
1.683%
2.113%
2.316%
3.672%
4.254%
4.414%
5.785%
7.160%
7.089%
8.723%
10.050%
10.083%
11.449%

15,929
16,069 |PMAX
16,115
16,215
16,079
16,062
16,139
16,117
16,166
16,032
16,075
16,121
16,269
16,414
16,473
16,315
16,439 |PMAx
15,562
14,756 91%
14,702 91%
13,929 86%
13,24 | 82%
13,277] 82%)
12,354 T6%
11461 1%
11,606 | 72%
10,804 67%
10,079| 62%
10,069 | 62%)
9561 53%
8414 52%

16,194

100% 739,559.4 .|

90%

80%

%

61%

736,067.8
737,806.2

741,228.6
742,835.9

744,419.1"

745,958.9
TATA30.8
748,507.2
750,314.3
751,641.2
752,988.2
754,274.8
755,506.2
756,729.8

Caudalimetro L/h

6953.6
7012.8
6676.8
64292
6332.912
6159.195
5867.56
5905.534
5628.4
5307.508
5388197
5146.303
4925.634
4894.358

Cons Esp

0.4262
0.4266
0.4250
0.4357
0.4308
0.4422
0.4445
0.4448
0.4556
0.4631
0.4643
0.4763
0.4387
0.4361

4.3.2 Calculo del Consumo Especifico Neto corregido:

Para determinar el CEN corregido, se efectuaron las correcciones de disefio de la

Unidad Generadora a las condiciones 1SO 3046-1.

Para motor de combustidén interna se considerd: Correccion por: temperatura
ambiente y por humedad relativa.

En la Norma ISO3046/1, en el capitulo 10: “Methods of calculating power adjustment
and recalculating specific fuel consumption”, en especifico la seccion 10.4
(“Recalculation of fuel consumption at test or site ambient conditions for adjusted
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engines”) de la referida norma: se establecen los parametros y forma de calculo de
las correcciones y que se encuentran basadas en la siguiente formulacion:

Condiciones de referencia:

Temperatura de Referencia: Tr = 298°K

Humedad Relativa de Referencia: Hr=30%

Condiciones de Prueba:

Temperatura a la que se realizan las Pruebas: Tp = medidas durante las pruebas.
Humedad Relativa de Prueba: Hp = medida durante las pruebas.

A partir de la tabla B.4 2 que establece la norma ISO 3046-1 se obtiene el valor de
[ que es el parametro para corregir el consumo especifico a condiciones

medioambientales distintas a las referenciadas. Es entonces este valor £ invertido
el que hace la correccion de las condiciones ambientales de la prueba a condiciones
de referencia.

c1) CENci = B~1 « CENI|

Tabla 9 : Correcciones segin horas y condiciones ambientales.

Altura referencia 617‘msnm ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Referencia
Central Esperanza T Condiciones
Im=0.8
Pruebas Consumo Especifico [Combustible Diésel
Mes: Octubre 2021 Mes: Junio 2022
Neto Dia 3 13 13 13 1 14 1 ] 8 8 8 16 16 16
Prucha  |DS1/2PM) DS1/2PM|DS1/2PM|DS1/2PM|DS1/2 PM|D51/2 CENIDS1/2 CEN| TG1PM | TGLPM | TGLPM | TG1PM | Tolcentons | Tatg0/ao% | T6170/60%
item Descripcion HoraRef | 2000 | 2000 | 2200 | 2300 | 000 | 100 | 200 | 20:00 | 21:00 | 2200 | 23:00 | 0:00 1:00 200
1 |Temperatura condicion de en|tx °C 26 161 124) 116 10| 113} 11 9.8 94 87 83 86 Bl 19 50
2 |Humedad Condicion de ensayhr % B.8%|  5B5%| 7L 7e0%  78.2%| 7e.d%| 7i3%|  86.2% 89.6%| 8R.0%| B87.4% 86.0% 86.9%  &7.2% 30.0%
3 |Presion de ensayo kP .5
4 |TablaB.1Water Pressura kP (tx/ hx) L14| L0S3| 1009 L010f 1.003) 100e| 0.9%4) 1022) 1032 0963 097 0.941 09201 0807 0.882
5 |TablaB.2Dryir press DAP v (K] 0997 0.9%| 099 0999 0999 0999 0999 0998 0998 0999 059 0,959 1000 1000 1,000
§ |TablaB.3 Ratio RE (tr/tx) LO0B| L031| 104 L047| L0439 1048) L049| L04| L1055 1058 1097 1038 1060 1061 1,000
7 |factork,segin 1503046 |K L007| 1.0%6| L052) LOs6| L0s8| 1057 LOSB| lo0e4) 1.065| 1.069| 1.068 L7 Ln| 1M 1.000
§  |Correccion de Potencia o 1009 L042| 1061|1066 1.068| 1067 L06B| 1075 1077 L1081 1080 1082 1085 1086 1.000
9 |Factor de correccidn f=kfa 1001 1006) 1.009| 1.009| 1000/ 1009| .000 1010 1011 1011 1011 Lo | 101 1,000

Conforme a los datos medioambientales registrados y a través del procedimiento
establecido en la norma ISO3046 se establecen los parametros B de correccion
para cada etapa de las pruebas.

2ISO 3046/1: Tabla B.4 Determination of the fuel consumption recalculation factor, p.
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5. NORMAS APLICADAS.

El presente protocolo se basa en el Anexo Norma Técnica Pruebas de Consumo
Especifico Neto de Combustible en Unidades Generadoras y conforme a las normas
ISO alli establecidas, en especifico ISO 3046, ISO 8528, ISO 15550, ASME PTC
17, manuales de las unidades generadoras y procedimientos de operacién de
estas.

6. MEMORIA TECNICA DEL PROCEDIMIENTO.

El procedimiento realizado se ajust6 al protocolo aprobado por el Coordinador.

Se adquirieron peridodicamente lecturas de temperaturas en forma manual mediante
pistola térmica, y se obtuvieron los registros desde la Unidad SCADA local para
consolidar toda la informacién de analisis.

Se tomaron registros manuales de los medidores de energia de cada equipo y luego
se baj6 la data desde su memoria de masa de los equipos de registro.

El detalle de los calculos realizados y su procedimiento se ha descrito
detalladamente en los puntos:

4.3.1. Calculo del Consumo Especifico Neto medido.

4.3.2. Célculo del Consumo Especifico Neto corregido.

Tabla 10 : Resumen de CEN medido por Potencia y tipo de Combustible

CEN Medido CEN Corregido
Nivel de
. Potencia Consumo | Consumo | Consumo | Consumo
item |Prueba Unldal.ﬂCD Neta Especifico | Especifico | Especifico | Especifico
mbustible corregida Bruto Neto Bruto Neto
[kw] [kCal/kwh] | [kCal/kwh] | [kCal/kWh] | [kCal/kWh]
1 CEN UG D51
2 D51 PMIN Ds1/Diésel 1,120.0 2,475.8 2,483.5 2,452.2 2,459.8
3 D51 PMAX Ds1/Diésel 1,5339.2 2,549.7 2,555.5 2,5254 2,531.1
4 CEN UG D52
5 |Dsz2pmiIN Ds2/Diésel 1,260.0 2,402.7 2,429.1 2,379.8 2,406.0
& D52 PMAX D52/Diésel 1,695.8 2,250.6 2,253.8 2,229.2 2,232.3
7 CEN UG TG1
8 TG1PMIN 61% |TG1/Diésel 10,000.0 4,028.5 4,479.4 3,980.7 4,426.3
9 TiG1 71% TG1/Diésel 11,533.4 3,957.9 4,261.5 3,911.1 4,211.1
10 |TG180% TG1/Diésel 13,260.4 3,909.7 4,086.8 3,804.2 4,039.2
11 |TG190% TG1/Diésel 14,729.1 3,881.5 3,981.6 3,836.3 3,935.3
12 |TG1PMAX 100% [TG1/Diésel 16,019.6 3,809.1 3,841.3 3,760.1 3,798.0
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7. ANEXO 7: INFORMACION RELEVANTE DE LA PRUEBA CEN.

Registro de mediciones de parametros de operacion.
Medidor electrénico de combustible Para DS1, un medidor equivalente para DS2.

ll_r'lfen 1 Medior Caudal UG DS1

-

14-10-2021
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Imagen 2 Medidor Caudal UG TG1
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8. ANEXO 8: INFORMACION DE ENSAYOS Y ANALISIS COMBUSTIBLE.
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8.1 ANEXO: Mediciones de Variables Ambientales.

Data Promedio Temperatura y Humedad Relativa para UG DS1/2

data texte + M M v v|fecha | v/Hora v Temp v HR M M M *|TProm°C.T %HR v
1 13-10-2021 1%:00:32 25.8°C 45.9%RH 13-10-2021 11%:00:32 (258 459 26 46 41 436
13 13-10-2021 20:00:32 22.8°C 43.7%RH 13-10-2021 J20:00:32 (228 4.7 P 4 26 433
15 13-10-2021 21:00:32 22.2°C 44.0%RH 13-10-2021 21:00:32  |22.2 4.0 i u 16.1 585
37 13-10-2021 22:00:32 12.9°C 69.1%RH 13-10-2021 |22:00:32 129 9.1 13 69 124 75
49 13-10-2021 23:00:32 119°C 75.2%RH 13-10-2021 |23:.00:32 119 1.2 12 IS 116 76.0
61 14-10-2021 0:00:32 11.1°C 77.0%RH 14-10-2021 | 0:00:32 (111 7.0 1 7 110 8.2
73 14-10-2021 1:00:32 11.0°C 77.5%RH 14-10-2021 | 1:00:32 (110 75 1 7 113 76.8
85 14-10-2021 2:00:32 114°C 76.2%RH 14-10-2021 | 200:32 (114 76.2 1 7 111 UE:
Data Promedio Temperatura y Humedad Relativa para UG TG1
v |Fecha |~ |Hora v v v v M v |Temp®C Tf|[HumR |~
2145| 08-06-2022 20:00:16(9.8°C 85.7|%RH 9.8 85.7 9.825 86.175
2149 08-06-2022 21:00:16|9.6°C 88.5|%RH 9.6 88.5 9.4 89.6
2153| 08-0g-2022 22:00:16(8.7°C 89.1|%RH 8.7 801 8725 28.025
2157 08-06-2022 23:00:16(9.1°C 88|%RH 9.1 88 8.9 81425
2161| 09-06-2022 0:00:16/8.9°C 85.8|%RH 890 85.8 8.625 86.025
2165| 09-06-2022 1:00:168.1°C 85.4|%RH 31 854 8.125 86.85
2169 09-06-2022 2:00:16|7.8°C 86.7|%RH 7.8 86.7 7.85 87.225
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