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RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito de este documento es reportar los parametros de Partida y Detencidn para la turbina
de gas de la Central Los Vientos, Llay Llay, Chile.

La Unidad TG1 de Los Vientos esta compuesta por una turbina de gas (ciclo abierto) modelo GE

GT-9E.03. El sistema funciona con combustible diésel A-1.

Este reporte ilustra los valores de Combustible Consumido, Energia Eléctrica Neta Exportada,
Energia Eléctrica Consumida y Tiempo Requerido para el proceso de Detencidon y de Partida.

La tabla 1, abajo ilustra los resultados:

Tabla 1. Resultados de Prueba de Detencion y de Partida

Pardmetros Simbolo \ Unidades Detencion  Partida
Combustible Diésel Consumido Total mr kg 10,057.4 15,549.2
Energia Eléctrica Exportada Total Qr kwh 32,826.0 48,730.0
Energia Eléctrica Consumida Total Er kwWh 405.1 1,120.5
Tiempo Requerido Total Tr h 0:49:00 1:39:00

Los datos utilizados en los calculos de los resultados fueron recolectados de la instrumentacion

permanente de la planta.
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I DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS
La prueba de detenciébn comienza a partir de carga nominal y termina hasta la entrada del
virador de la TG. La detencidn se divide en las siguientes tres etapas:

e Etapa 1: desde carga nominal (132 MW) hasta la carga de minimo técnico (30 MW).

e Etapa 2: desde la carga de minimo técnico (30 MW) hasta la desconexién de la TG.

e Etapa 3: desde la desconexion de la TG hasta la entrada del virador de la TG.
La prueba de partida comprende desde la orden de arranque hasta llegar a carga nominal. La
partida se divide en las siguientes tres etapas:

¢ Etapa 4: desde la orden de arranque hasta la sincronizacion de la TG.

¢ Etapa 5: desde la sincronizacion de la TG hasta la carga de minimo técnico (30 MW).

e FEtapa 6: desde la carga de minimo técnico (30 MW) hasta llegar a carga nominal (132

MW).

A. Ejecucion de la Prueba

La unidad se oper6 bajo los lineamientos particulares de partida y detencion de turbina de gas
ciclo abierto siguiendo el proceso que se establece en el procedimiento de pruebas del
Apéndice E.

B. Instrumentacion y Datos

Los datos de prueba fueron recolectados de la instrumentacion permanente de los medidores
de energia neta (deliver y receiver), energia bruta, energia consumida de servicios auxiliares, de
potencia del motor de arranque y de consumo de combustible. También, se recolectd la
temperatura del combustible y demas datos de operacidn de la lista de variables anexa al
procedimiento de prueba del Apéndice E.

C. Calculos
Los resultados de las pruebas fueron realizados como se establece en el procedimiento de
pruebas del Apéndice E, excepto por lo siguiente:

Energia Eléctrica Consumida
No existe un medidor que registre los consumos de servicios auxiliares propios de la unidad. Por
esta razon, se utilizaron las siguientes mediciones para determinar los consumaos propios:
¢ Energia neta deliver (energia que entra a la central medida en el medidor bi-direccional
del transformador principal).
¢ La diferencia aritmética entre energia bruta y energia neta exportada receiver (energia
que sale de la central medida en el medidor bi-direccional del transformador principal).
e Energia Auxiliar Control de Motores de la Barra LKC, de donde se alimentan los servicios
generales de la central.
e Potencia del motor de arranque (la potencia medida se integra para el periodo de
tiempo que el motor estuvo en linea para determinar la energia consumida).

La energia eléctrica consumida se calculd de la siguiente manera:

Eei = (Bei - Qei- AUXei) + (ei tEMAei

donde:

Bei = Energia eléctrica bruta, kWh

Qei = Energia eléctrica neta exportada (receiver), kWh
AuXei = Energia auxiliar control motores de la barra LKC, kWh
Jei = Energia eléctrica neta (deliver), kWh

EMAe = Potencia del motor de arranque, kW
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Il. RESULTADOS

La Tabla 1 en el resumen ejecutivo ilustra los parametros medidos para la partida y la detenciéon
delaTG. En la partida de la TG no hay diferencia si se parte de estado frio o caliente; los tiempos
y consumos de partida son Ios mismos para términos practicos. Por esta razén, solo se reportan
los parametros de una partida.

El flujo de combustible fue recolectado en flujo volumétrico. El valor de las lecturas recolectadas
se multiplicé por la densidad del diésel a la temperatura promedio de cada etapa de
partida/detenciéon para determinar el flujo masico.

En el Apéndice A se detallan los calculos realizados. El resumen de datos recolectados durante
las pruebas se encuentra en el Apéndice B, en el Apéndice C se anexan las actas de la prueba
y en el Apéndice D adjuntan los resultados del analisis de laboratorio del combustible utilizado en
las pruebas.

A. Tiempo Minimo de Operacion antes de Poder Detenerse, una vez Concluido el
Procedo de Partida

Al finalizar un proceso de partida desde estado apagado hasta carga nominal, la unidad debe
llegar a su estabilizacion térmica definida por el fabricante. Este estado estable térmico se
alcanza cuando las temperaturas entre ruedas de la turbina presentan una variacién menor a 3
°C en un periodo de 15 minutos. Por lo tanto, al finalizar un proceso de partida, descrito
anteriormente, la TG debe operarse por un lapso minimo de 2 horas y 12 minutos a carga nominal
antes proceder a detenerla nuevamente. La siguiente tabla ilustra el tiempo medido para
alcanzar la estabilidad térmica.

Tabla 2. Tiempo Minimo de para Estabilizacién Térmica de la TG

Parédmetro Simbolo | Unidades | Tiempo

Tiempo Minimo de Operacion antes de Poder Detenerse Twm h 2:12
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PARTIDA Y DETENCION LOS VIENTOS TURBINA DE GAS 1 - MT 30 MW
RESULTADOS
Total Detencion

Combustible Consumido mp kg 10057.4
Energia Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qp kWh 32826.0
Energia Eléctrica Consumida Ep kWh 405.1
Tiempo Requerido To h 0:49:00
Total Partida
Combustible Consumido Mac kg 15549.2
Energia Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qac kwh 48730.0
Energia Eléctrica Consumida Eac kwWh 1120.5
Tiempo Requerido Tac h 1:39:00

VALORES POR ETAPA

Detencion
Etapa 1 - De Carga Nominal a MT
Combustible Consumido Mpe1 kg 8788.143
Energia Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qe kwh 31085.000
Energia Eléctrica Consumida Eer kwWh 301.670
Tiempo Requerido Te1 h 0:26:00
Etapa 2 - De MT a la Desconexiéon
Combustible Consumido Mppe2 kg 1039.092
Energia Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qe2 kWh 1741.000
Energia Eléctrica Consumida Eeo kWh 27.880
Tiempo Requerido Te2 h 0:06:00
Etapa 3 - De la Desconexion a Entrada de Virador
Combustible Consumido Mpes kg 230.167
Energia Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qes kwh 0.000
Energia Eléctrica Consumida Ees kwWh 75.520
Tiempo Requerido Tes h 0:17:00
Partida
Etapa 4 - De Inicio de Partida a la Sincronizaciéon
Combustible Consumido Mpes kg 1225.247
Energia Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qes kwh 0.000
Energia Eléctrica Consumida Ees kwWh 691.367
Tiempo Requerido Tes h 0:55:00
Etapa 5 - De la Sincronizacion a MT
Combustible Consumido Mpes kg 1096.349
Energia Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qes kWh 1910.000
Energia Eléctrica Consumida Ees kWh 119.250
Tiempo Requerido Tes h 0:06:00
Etapa 6 - De MT a Carga Nominal
Combustible Consumido Mpes kg 13227.624
Energia Eléctrica Neta Exportada (Receiver) Qes kwh 46820.000
Energia Eléctrica Consumida Ees kwWh 309.930

Tiempo Requerido Tes h 0:38:00



CALCULOS INTERMEDIOS

Detencion
Etapa 1
Flujo Masico de Combustible Mgy kg 8788.143
Temperatura Promedio del Combustible Tcombg, °C 15.033
Energia Eléctrica Consumida Eeq kwWh 301.670
Etapa 2
Flujo Masico de Combustible Mg, kg 1039.092
Temperatura Promedio del Combustible Tcombg, °C 15.200
Energia Eléctrica Consumida Eeo kWh 27.880
Etapa 3
Flujo Masico de Combustible Me3 kg 230.167
Temperatura Promedio del Combustible Tempegs °C 15.600
Energia Eléctrica Consumida Ees kwWh 75.520

Partida
Etapa 4
Flujo Masico de Combustible Mey kg 1225.247
Temperatura Promedio del Combustible Tcomb,, °C 15.900
Energia Eléctrica Consumida Ees kwWh 691.367
Energia Eléctrica Consumida Motor de Arranque EMA kWh 216.667
Etapa 5
Flujo Masico de Combustible Megs kg 1096.349
Temperatura Promedio del Combustible Tcombg °C 16.033
Energia Eléctrica Consumida Ees kWh 119.250
Etapa 6
Flujo Masico de Combustible Meg kg 13227.624
Temperatura Promedio del Combustible Tcombg °C 15.056

Energia Eléctrica Consumida Ees kwWh 309.930
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A
TGPS

Informacién del Proyecto

Nombre del Sitio Los Vientos
Unidad TG1
Proposito de la Prueba Partida y Detencién
Fecha 16-10-17

Parametros de Partida y Detencién

Flujo Volumétrico Temperatura . - Energia Eléctrica . - Energia Eléctrica Potencia Motor
Lo R X Energia Eléctrica X Energia Eléctrica Control de
Proceso Etapa Descripcion Fecha Hora Combustible promedio del . Neta Receiver de Arranque
Totalizado (L) combustible (°C) Neta Deliver (kWh) (kwh) Bruta (kwh) Motores Barra (kw)
LKC (kWh)
Inicio Etapa 1 |Bajada desde potencia nominal [16-10-17 | 2:14:00 PM 52992410.000 15.0 4393676.000 9585253.000 1516101.630 5037493.200 NA
Fin Etapa 1 Minimo técnico (30 MW) 16-10-17 | 2:40:00 PM 53002980.000 4393676.000 9616338.000 1547519.500 5037524.400 NA
Detencién Inicio Etapa 2 |Minimo técnico (30 MW) 16-10-17 | 3:41:00 PM 53017850.000 15.2 4393676.000 9646226.000 1577930.120 5037604.400 NA
Fin Etapa 2 Desconexion de la TG 16-10-17 | 3:47:00 PM 53019100.000 4393677.000 9647967.000 1579706.000 5037612.400 NA
Inicio Etapa 3 |Desconexién de la TG 16-10-17 | 3:47:00 PM 53019100.000 15.6 4393677.000 9647967.000 1579706.000 5037612.400 NA
Fin Etapa 3 Entrada virador de la TG 16-10-17 | 4:04:00 PM 53019377.000 4393774.000 9647967.000 1579706.120 5037634.000 NA
Inicio Etapa 4 |Orden de partida 16-10-17 | 10:34:00 AM | 52894185.000 4393176.500 9278172.000 1205619.870 5037327.600 NA
NA Entrada motor de arranque 16-10-17 | 11:11:00 AM NA 15.90 NA NA NA NA 1300.000
NA Salida motor de arranque 16-10-17 | 11:21:00 AM NA NA NA NA NA 1300.000
Partida Fin Etapa 4 Sincronizacién 16-10-17 | 11:29:00 AM | 52895660.000 4393676.000 9278172.000 1205619.870 5037352.400 NA
Inicio Etapa 5 _|Sincronizacién 16-10-17 | 11:29:00 AM | 52895660.000 16.0 4393676.000 9278172.000 1205619.870 5037352.400 NA
Fin Etapa 5 Minimo técnico (30 MW) 16-10-17 | 11:35:00 AM | 52896980.000 4393676.000 9280082.000 1207651.120 5037354.400 NA
Inicio Etapa 6 |Minimo técnico (30 MW) 16-10-17 | 11:35:00 AM | 52896980.000 15.1 4393676.000 9280082.000 1207651.120 5037354.400 NA
Fin Etapa 6 Potencia nominal 16-10-17 | 12:13:00 PM| 52912890.000 4393676.000 9326902.000 1254798.250 5037371.600 NA
Tiempo de estabilizacion de las
temperaturas entre ruedas
después de la partida para
poder deterner nuevamente 16-10-17 | 2:12:00 PM
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ACTA DE REUNION DE INICIO

Asunto:  Inicio de las pruebas de Partida y Detencidn de Los Vientos TG
Fecha: 16 de Octubre de 2017

Asistentes: AES Gener
Richard Tapia
Juan Carlos Bugeno
Osvaldo Velasquez
Varias personas de apoyo de operaciéon

ThermoGen Power Services Inc. (TGPS)
Jorge Acuna

1. Objeto de la reunién.

Puesta en comuUn del plan de pruebas.

2. Estado de Documentacién / Aprobacién del protocolo particularizado de pruebas.

El protocolo de pruebas estd aprobado, a diferencia de lo establecido en protocolo, no
se redliza prueba de partida caliente, solo se redliza partida fria y detencidén. Durante el
franscurso de las pruebas se entregardn los certificados de calibracién de la sonda de
temperatura de combustible y del medidor de potencia bruta.

3. Plan de Ensayos y organizacién de las pruebas.

Las pruebas de partida y detencién se realizan el dia 16 de Octubre de 2017. Se arranca
la turbina desde estado frio hasta carga nominal. Posteriomente, se espera a que la
unidad alcance su equilibrio térmico para poder detenerla nuevamente. Finalmente, se
detiene la turbina desde carga nominal hasta entrada del virador.

AES wum}apo_ H
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ACTA DE FIN DE PRUEBAS

Asunto: Conclusiédn de las pruebas de Partida y Detencidn Los Vientos TG1
Fecha: 16 de Octubre de 2017

Prueba de partida fria - duracién: 1:39 horas

Prueba de detencién: — duracién:

Asistentes: AES Gener
Richard Tapia

Juan Carlos Bugeno
Osvaldo Veldsquez
Varias personas de apoyo de operacion

ThermoGen Power Services Inc. (TGPS)
Jorge Acuna

1. Configuracién de la Unidad

Etapa 1: de orden de arrangue a sincronizacion
Etapa 2: de sincronizaciéon ¢ minimo técnico
Etapa 3: de minimio técnico a potencia nominal
Etapa 4: de potencia nominal a minimo técnico
Etapa 5: de minimo técnico a desconexion
Etapa 6: de desconexion a entrada de virador

2. Estado de Documentacién

AES Gener entrega la documentacién faltante, datos digitales de energias de las
pruebas, datos adicionales del Mark V e imdgenes de pantallas de operacién.

Queda pendiente entregar reporte de andlisis de la muestra de combustible.

3. Desviaciones de las Pruebas

No hubo desviaciones durante la prueba.
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Fecha: 01 dic 2017

Sociedad Electrica Santiago SPA.

Reporte de Analisis: OS17-01604.001 Revisién: Av. Jorge Himas 264, Renca
1 Chile

** Este reporte modifica, anula y sustituye el informe no.
0S17-01604.001 de fecha 01 dic 2017 emitido por SGS. **

Los resultados mostrados en este reporte de ensayo especificamente se refieren a la(s) muestra(s) ensayada(s) segin se han recibido, a menos que se indique lo contrario. Todos los

ensayos se han realizado utilizando la Ultima revision de los métodos indicados, a menos que se indique lo contrario en el reporte. Se aplican pardmetros de precision en la determinacion de
los resultados anteriores. Los wusuarios de los datos mostrados en este reporte deberian referirse a las Ultimas revisiones publicadas de la norma ASTM D-3244, IP 367y la norma ISO 4259
cuando las utilicen para determinar la conformidad con cualquier especificacion o requerimiento de proceso. Este reporte de ensayo ha sido publicado bajo las Condiciones Generales de
Servicio de la Compaiia (copia disponible en la pagina web de la compafila en www.sgscom o bajo solicitud). Se recomienda la atenta lectura de las clausulas sobre la limitacion de

responsabilidad, indemnizacién y jurisdiccién definida en la misma. El presente reporte no podra ser reproducido parcial o en su totalidad sin la aprobacién escrita del laboratorio.

ADVERTENCIA: La muestra(s) a la que se refieren los resultados obtenidos en el presente documento fueron tomadas por el cliente o por un tercero que actia bajo la direccion del cliente.
Los resltados no constituyen garantia de representatividad de la muestra de las mercancias y se refieren estrictamente a la muestra(s). La Compafia no asume ninguna responsabilidad en

relacion con el origen o la fuente de la(s) muestra(s) extraida(s).

CLIENTE ORDEN NO : LAB3-292140.V2/2017-OGC SGS ORDEN NO.: -

LOCALIDAD : Renca DESCRIPCION DEL Diesel - A-1
PRODUCTO :

ORIGEN DE LA MUESTRA : Tanque ORIGEN ID : SKID BAJA PRESION

TIPO DE MUESTRA : Muestreo Puntual MUESTREADO POR : Cliente

MUESTREADO : 16 nov 2017 RECIBIDO : 23 nov 2017

ANALIZADO : 28 nov 2017 - 01 dic 2017 COMPLETADO : 01 dic 2017

N° SELLO: 13367

COMENTARIO MUESTRA : OC: 4500189588

COMENTARIO REPORTE :

Limites de Especificacion, referidos al Decreto N° 66 de uso en la Region Metropolitana.
Se agrega andlisis de densidad a 10°C y 25°C.

ANALISIS METODO RESULTADO UNIDAD
Densidad a 10°C ASTM D4052 0.8338 9/mt
Densidad a 15°C ASTM D4052 0.8304 9/M-
Densidad a 25°C ASTM D4052 0.8240 9/mt

** Fin De Los Resultados Analiticos **

FIRMA AUTORIZADA FIRMA AUTORIZADA

—
NICOLE TAPIA JORGE LOPEZ
Coordinador de Laboratorio Jefe de Laboratorio
0112201717240000005023 Pagina 1/1 OGC-Es_report-2014-10-10_v59K

SGS Chile Lida. | Ay Tres Poniente N° 800 Maipu, Santiago, 9250000, Chile

Member of the SGS Group ( Société Générale de Surveillance )
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El propdsito de este documento es describir un protocolo de pruebas para la Turbina de Gas GT1
de la Central Los Vientos como lo establece el “Anexo Técnico: Determinacion de Pardmetros
para los Procesos de Partida y Detencidon de Unidades Generadoras”. La prueba de partida vy
detencidn se realizard bajo las especificaciones descritas en este documento. La fecha exacta
se definird en mutuo acuerdo entre TGPS y AES Gener.

La Turbina de Gas GT1 SN890902 modelo GE GT-9E.03 se localiza en la Central Los Vientos, Llay
Liay, Chile. La unidad funciona con combustible diésel.

El objetivo principal es tener un procedimiento para tener repetitividad en resultados de prueba.

Este documento expone el procedimiento a utilizar, asi mismo, los cdlculos de todos los valores
necesarios para obtener los resultados finales. De la misma manera, se incluye la identificacion
de las variables necesarias a medir para ejecutar las pruebas, también, los requerimientos a
cumplirse por ciertas mediciones.

En el Apéndice A, se incluyen las mediciones y resultados de la Ultima prueba de performance
a manera del balance térmico de la unidad.
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2. DEFINICIONES
A los efectos de este documento se definen las siguientes expresiones:

Planta/Unidad:
Estos términos son intercambiables y representan el grupo de la turbina de gas, su
equipo auxiliar y cualquier equipo necesario para la operacidén normal a menos
que de otro modo se detalle en el presente documento.

Combustible: El combustible consumido durante la prueba de partida y detencion.

CT: Consumo Total de Calor, KJ/h.

Minimo Técnico:
Se entenderd por Minimo Técnico la potencia activa bruta minima con la cual
una unidad puede operar en forma permanente, segura y estable inyectando
energia al Sl en forma continua.

Procesos de Partida:
El proceso de partida de una unidad generadora es aquel que permite llevar la
unidad desde el estado apagado hasta su condicidon de operacién a Minimo
Técnico, inyectando energia al SI de manera segura y estable. Al término de este
proceso, la unidad generadora se considerard en servicio.

Procesos de Partida en estado en frio:
Proceso que se inicia cuando la unidad generadora se encuentra detenida
durante un tiempo mayor al tiempo declarado para estar en estado frio, y por
ende debe realizar todos los procesos térmicos para pasar de su estado apagado
hasta su operaciéon a Minimo Técnico.

Procesos de Partida en estado en caliente:
Proceso que se inicia cuando la unidad generadora estd desconectada del S,
pero ha estado detenida por menos del fiempo requerido para estar en estado
frio, por lo que no requiere realizar todos los procesos térmicos hasta su operacién
a Minimo Técnico.

Procesos de Detencion:
El proceso de detencidn de una unidad generadora es aquel que permite que la
unidad deje de entregar energia al sistema, partiendo del punto de operacién a
Minimo Técnico hasta quedar en estado apagado. En el caso de unidades
térmicas, corresponde al proceso que permite que la unidad deje de entregar
energia al sistema y alcance los distintos estados definidos por la Empresa
Generadora, hasta llegar a detener por completo los procesos térmicos y alcanzar
su estado apagado.

Tiempo de Partida:
Corresponde al tiempo requerido para redlizar el proceso de partida de una
unidad generadora.

Tiempo de Detencioén:
Corresponde al tiempo requerido para redlizar el proceso de detencién de una
unidad generadora.

Condicion Fuera de Servicio:
Se entenderd que una unidad generadora se encuentra fuera de servicio cuando
ésta deja de inyectar energia y se encuentra desconectada del SI, verificando
dicha condicién a fravés del estado de su interruptor principal.

Estado Apagado:
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Prueba:

Se entenderd que una unidad generadora se encuentra en estado apagado,
cuando la unidad estd completamente detenida. Para el caso de centrales
térmicas, el estado apagado se entenderd cuando la unidad se encuentra
completamente detenida y sin ningln proceso térmico en funcionamiento.

Una serie de puntos de prueba con las mismas caracteristicas con la finalidad de
obtener resultados representativos.

Comité de Supervision de Pruebas:

Desviacion:

Un grupo de representantes de cada organizacion presente.

Cualquier accidén u ocurrencia que tenga lugar durante la prueba que no esté
descrita o no se lleve a cabo segun la descripcién de este procedimiento. Una
desviacién serd revisada y discutida por el Comité de Supervisién de Pruebas. Sila
desviacién es menor y su consecuencia es aceptable para el comité, entonces
serd documentada usando un formulario como se describe en el Apéndice G. De
lo contrario, la prueba se detendrd y volverd a iniciarse cuando la desviacién
pueda ser fijada o evitada.

Especificacion Técnica:

Documento o documentos que describen las referencias técnicas para el disefo
de este sistema.

Operacion Normal:

Operacién de la planta donde todos los elementos de control estdn ajustados en
modo "Automdtico" y no hay entradas o intervencién manuales requeridas por los
operadores de la planta. La intencidon es que la planta funcione en sus condiciones
de diseno sin senales "forzadas" o manuales del sistema de control. Todas las
cargas eléctricas auxiliares destinadas a estar en linea, por el balance térmico de
referencia, deben estar en linea.
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3. Parametros

3.1. Pardmetros Nominales de Operacion
En la siguiente tabla se ilustran parédmetros de operacion:
Tabla 1. Pardmetros de Operacion

Pardmetros Unidad \Yelle)§
Velocidad de Giro de la Turbina RPM 3000
Carga a Valor Nominal MW 136.7
Carga a Minimo Técnico Declarado MW 30

Adicionalmente:

1. Lainstrumentacion utilizada en las pruebas deberd cumplir los requisitos especificados
en este procedimiento.

2. Las propiedades del combustible deberdn cumplir con las especificaciones
establecidas en el manual de operacion del fabricante de la turbina de gas.

3. Todos los sistemas auxiliares y equipo requerido para la operacién continua normal
permanecerd en servicio.

3.2. Limites de prueba

______ Limites de la prueba.

Flujo de SSAA
Combustible A
T
! Enfrada de aire Gases de |
! al compresor Escape '
i 4 |
1 1
i \ |
! ! Potencia
: 1 Neta
: —1 D —>
. |
1 1
. T Transformador '
' Turbina de Gas Principal !
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I e e e e e e e e e e e e e e e o = = ——— o ———— = ———— 1
Figura 1
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3.3. Mediciones de los Limites de la Prueba

Energia Eléctrica Neta Exportada:

La energia eléctrica neta exportada serd medida utilizando los medidores instalados en la
estacion de la planta. Las mediciones serdn recolectadas manualmente utilizando
contadores de energia (kWh) durante los periodos de partida y detencion. También,
extraerdn los datos del medidor con una frecuencia de 15 minutos como medida de
respaldo.

Energia Eléctrica Consumida:

La energia eléctrica consumida serd medida utilizando los medidores instalados en la
estacion de la planta. Las mediciones serdn recolectadas manualmente utilizando
contadores de energia (kWh) durante los periodos de partida y detencion.

Flujo de Combustible:

El flujo de combustible serd medido manualmente utilizando el medidor de la planta. Se
recolectardn manualmente las lecturas del flujo totalizador durante las pruebas de partida y
detencién. También, extraerdn los datos de flujo instantdneo del medidor de flujo diésel con
una frecuencia de 1 segundo como medida de respaldo.

Temperatura del Flujo de Combustible:

La temperatura del combustible se medird aguas arriba del medidor de combustible con un
indicador de temperatura. Las mediciones serdn recolectadas manualmente con una
frecuencia méxima de 5 minutos.

Composicidn del Flujo de Combustible:

La composicidon de combustible se obtendrd de muestra de la planta.

Frecuencia del Generador:

La frecuencia del generador serd medida en las terminales del generador utilizando medidor
de planta. Se recolectard del sistema DCS con una frecuencia de 1 segundo.
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4. PREPARACION PARA LAS PRUEBAS PARTIDA Y DETENCION
Para asegurar el inicio de las pruebas, es necesario tener los siguientes criterios:

4.1. Condiciones del equipo

4.1.1.Planta/ Equipo de instrumentacién y Afinacion

Toda la instrumentacion de variables primarias para las pruebas de partida y detencion
deberd estar calibrada por prescripciones del capitulo é de este documento. Todos los
certificados de calibraciéon se presentardn al director de pruebas. Estos se incluirdn en el
reporte final de pruebas.

4.1.2.Limpieza del equipo

La unidad deberd estar limpia; todo el equipo estard en condiciones de trabajo normales. El
funcionamiento adecuado de los instrumentos de la planta y sistema de control deben ser
confirmados. La instrumentacidén serd revisada de acuerdo a los requisitos especificados en
el apartado de mediciones y toma de muestras (capitulo 6).

4.2. Alineacioén de Valvulas

Como norma general y salvo en los casos descritos a continuacion, la alineacién de las
vdlvulas deberd coincidir con la alineacion de operacién normal y en proceso de transicion
entre operacion estable. Los tipos de vdlvulas se dividen en dos categorias:

Vdalvulas manuales de aislamiento

Esta categoria incluye las vdlvulas manuales. Deberdn permanecer en una posicion
determinada por operacién normal durante las prueba.

Valvulas automdticas

Esta categoria incluye las valvulas no manuales. Durante las pruebas su operacion serd de
manera automdtica, es decir, que podrdn abrirse o cerrarse si de ser requerido.
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5. DIVISION DE RESPONSABILIDADES

Habrd responsabilidades compartidas entre AES Gener y TGPS para todas las actividades de las
pruebas. Las responsabilidades para las partes involucradas en las pruebas son las siguientes:

5.1. Responsabilidades del Operador de la Planta

Tomar todas las precauciones necesarias, en todo momento, para la seguridad del
personal del sitio. Incluido el adoctrinamiento de las practicas de seguridad del sitio.

Tener la unidad disponible para la prueba.
Recolectar los datos de las pruebas a través de la instrumentacion permanente.
Proveer personal para la recoleccién de datos manuales durante la prueba.

Operar la unidad durante la prueba.

5.2. Division de Responsabilidades
Las actividades de prueba restantes y la parte responsable de cada actividad se enumeran
en la tabla siguiente.

Tabla 2: Division de las Responsabilidades de la Prueba

Actividades TGPS AES Gener
Preparar el procedimiento para prueba de partida y X
detencion.
Revisar y aprobar el procedimiento de pruebas para partida X
y detencién.
Obtener registros de calibracién de la instrumentacion X
permanente.
Proveer toda la informacion técnica necesaria. X
Proporcionar un Director de pruebas para coordinar y dirigir
las pruebas de partida y detencion.
Ejecucidon del programa de pruebas.
Proveer andlisis de combustible diésel usado en la prueba.
Nombrar a un Unico punto de contacto con la autoridad
para validar la ejecucién del programa de pruebas.
Proporcionar copias de los datos medidos a las partes
involucradaos.
Analizar los datos obtenidos de las pruebas. X
Emitir el reporte final de las pruebas. X
Revisar y aprobar el reporte final de pruebas de partida y X
detencion.
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6.

INSTRUMENTACION Y METODOS DE MEDICION

4.1. Fuente de los datos y frecuencia de recoleccion
Los datos de prueba se recogerdn utilizando instrumentacién estacionaria (de la plantal).

Los datos de variables primarias se recogerdn al inicio y final de cada una de las etapas
descritas en la seccién 7.1.

Los datos de variables secundarias se recogerdn con una frecuencia mdxima de 1 minuto
para los datos recolectados del sistema DCS.

6.2. Clasificacion de Datos
La instrumentacién utilizada durante la prueba deberd cumplir los respectivos requisitos de
los fabricantes. Ver Apéndice C para lista de instrumentacion.

Variables primarias: Estas son las variables que se utilizan en los cdlculos. A su vez, en
funcién de su impacto en el resultado, se dividen en variables primarias clase 1y clase 2
en funcidn de si su coeficiente de sensibiidad es mayor o menor que el 0,2%
respectivamente.

Variables secundarias: Son variables que no estdn involucradas en los cdlculos y las
mediciones primarias y sélo se toman para verificar que estén dentro de un rango que no
infrinja las condiciones para la realizacidon de las pruebas. Requisitos especiales de
precision no se establecen para estas variables, a menos que se especifique lo contrario.

6.3. Calibracion de los Instrumentos

6.3.1.Todos los instrumentos de la planta pertenecientes a variables primarias deberdn ser
calibrados lo mds cerca de la ejecucién de la prueba.

6.3.2.De ser necesario se efectuard la calibracion en sitio de instrumentos de medicién de las
variables primarias, si es posible, en condiciones que puedan reproducir las condiciones
de frabajo de los instrumentos durante la prueba. Debe considerarse tanto las
condiciones de proceso y las condiciones ambientales que pueden afectar a la
medicién (tales como la temperatura, presion, humedad, etc.).

6.3.3.El nUmero de puntos de calibracion se basard en las recomendaciones del fabricante
para cada instrumento.

6.3.4.Para aquellas variables que las distintas partes involucradas en la realizacidén de las
pruebas consideren necesarias, una nueva calibracion del instrumento se hard de
nuevo después de las pruebas. Esta calibracion se asegurard de que el instrumento no
ha sufrido desviaciones inaceptables en la medicién. Sila calibracion realizada después
de las pruebas muestra una diferencia mayor que la precision especificada para la
dicha medicién, buenas prdcticas de ingenieria frataran de distinguir si la calibracion
inicial o final es la correcta. Si tal distincidon no es posible, se tomard el valor medio entre
las incertidumbres de la primera y segunda calibracion.

6.3.5.La redundancia en instrumentacion permite la reduccién de la incertidumbre aleatoria
de la variable medida y la medicidon deber ser con los instrumentos colocados en el
mismo lugar o incluso en algun otro lugar si la variable bajo prueba es conservadora,
como la presidon o temperatura. La redundancia se utilizard a medida de ser posible en
la medicién de las variables primarias de clase 1. También se recomienda el uso de
instrumentos redundantes para recolectar las variables primarias clase 2.
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6.4. Requerimientos de instrumentacion

6.4.1.Medidas de Presiéon

Variables primarias de clase 1 se medirdn con un transmisor de presion de precisién 0.1%
menor, con una incertidumbre mdxima total de 0,3% en el rango de calibracién para dicha
medicién (incluidos los equipos de acondicionamiento de la sefal).

Variables primarias de clase 2 se medirdn con transmisores de presidn de precision 0.25% o
menor, con una incertidumbre mdaxima de 0.5% en el rango de calibracién para dicha
medicion (incluidos los equipos de acondicionamiento de la senal).

Las presiones correspondientes a las variables secundarias se pueden determinar con
elementos que deben tener una incertidumbre total inferior a 0.6%.

6.4.2.Mediciones de Temperatura

Todos los instrumentos utilizados en la medicién de las variables primarias clase 1 deben tener
una incertidumbre de no mds de 0.5 °C para temperaturas inferiores a 90 °C y una
incertidumbre de no mds de 1 °C para temperaturas superiores a 90 °C.

Los instrumentos utilizados para medir las variables primarias clase 2 deben tener una
incertidumbre de no mds de 1.5 °C.

Serequiere que los instrumentos utilizados para el registro de variables secundarias no tengan
una incertidumbre mayor de 2.5 °C.

6.4.3.Mediciones de Caudal

Todas las mediciones de flujo deberdn, en la medida de lo posible, seguir las directrices
establecidas en el cédigo ASME PTC 19.5 (2004) con respecto incertidumbres y a las distancias
anteriores y posteriores necesarios en la tuberia recta para una medicién de flujo adecuado.

6.4.4.Mediciones de Potencia Eléctrica
La medicién de sistemas eléctricos se llevard a cabo de acuerdo con los esquemas de
medicién para las instalaciones de poli-fase establecidos en el cédigo ASME PTC 22 a través
de la conexiéon de medidores de potencia activa y/o reactiva de los transformadores de
corriente y voltaje instalados para tales propdsitos. Los requisitos para cada instrumento
especifico se detallan a continuacion.

6.4.1.1. Medidores de energia activa (medidor de Watt-hora)
Se utilizardn medidores de Watt-hora para recolectar las mediciones de energia activa.
Los medidores de Watt-hora utilizados en las mediciones de variables primarias de clase 1
deberdn tener una incertidumbre por debajo de 0.2%. Instrumentos con incertidumbre
por debajo de 0.5% se usardn en la medicién de variables primarias de clase 2. No se han
establecido requerimientos de precision especiales para variables secundarias.

6.4.1.2. Medidores de potencia activa (medidor de Watts)
Un medidor de Watts se utilizard para registrar las mediciones de potencia activa
instantanea.

El medidor de Watts utilizado en la medicidn de variables primarias de clase 1 tendrd una
incertidumbre menor al 0.2% en sus lecturas. Los instrumentos con una incertidumbre
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inferior a 0.5% serdn utilizados en la medicién de variables primarias de clase 2. No se han
establecido requerimientos especiales de precision para las variables secundarias.

Medidores de potencia reactiva (medidor de Var)

Estos medidores se utilizan para registrar las mediciones de potencia reactiva instantdnea.
Cuando se miden variables primarias de la clase 1y de la clase 2, se requiere tener una
incertidumbre menor al 0,5% en la lectura. No se han establecido requerimientos
especiales de precision para las variables secundarias.

6.4.5.Transformadores de voltaje

Para los transformadores de voltaje utilizados para medir la produccidén de energia eléctrica
en el generador y después del transformador; se recomienda tener una incertidumbre inferior
al 3%. En cualquier caso, las relaciones de transformacién de tension deben tenerse en
cuenta durante las pruebas.

6.4.6.Transformadores de corriente

Para los transformadores de corriente utilizados para medir la produccién de energia
eléctrica en el generador y después del tfransformador; se recomienda tener una
incertidumbre inferior al 3%. En cualquier caso, las relaciones de transformacion de corriente
deben tenerse en cuenta durante las pruebas.

6.4.7 .Poder Calorifico del Combustible
Se obtendrd del andlisis de las muestras de combustible.
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7. EJECUCION DE LA PRUEBA

7.1. Modo de operacion

Se redlizard una prueba de partida y una prueba de detencidn. Las pruebas de partida y
detencidén se realizardn siguiendo los lineamientos establecidos en el manual “Partida,
Shutdown (Emergencia y Normal) Cracking y Cooldown" que se anexa en el Apéndice F. La
siguiente figura ilustra cémo se realizardn las pruebas.

Carga Nominal

|
-~ [
= 3
o, !
) —.._..Minimo Técnico_ _ _ i
m :
S !
!
Entrada Inicio I
virador Partida :
TO T1T T2 T3 T4 5 T6 T7 Tiempo (h)
1 ‘_ J 1 r J
Detencidn Partida
Figura 2

7.1.1.Detencidn
Se comenzard a bajar carga a partir de la carga nominal hasta llegar a minimo técnico, el
minimo técnico marcard el final de la primera etapa. Después de minimo técnico se bajard
carga hasta la desconexién de la turbina de gas, la desconexion de la turbina de gas
marcard el final de la segunda etapa y simultdneamente el inicio de la tercera etapa. El
final de la tercera etapa estard marcado por la entrada del virador de la turbina de gas.
Cuando entre en linea el virador de la turbina de gas se declarard la prueba de detencidén
como terminada.
A continuacién se enumeran la secuencia de las etapas de la detencidon con respecto a
la Figura 2:

o FEtapa 1:del punto TO al T1

e Etapa 2: delpunto Tl al T2

e FEtapa 3:delpuntoT2al T3

7.1.2.Partida
La prueba comenzard a cuando se dé la orden de arranque de la turbina de gas, la cuarta
etapa finalizara hasta la sincronizacién de la turbina (3000 RPM). Se continuard subiendo
carga hasta llegar a carga de minimo técnico, la carga de minimo técnico marcard el final
de la quinta etapa. Para finalizar, se seguird subiendo carga hasta llegar a carga nominal,
el final de la sexta etapa serd declarado cuando se llegue a carga nominal.
A continuaciéon se enumeran la secuencia de las etapas de la partida con respecto a la
Figura 2:

e FEtapa 4:delpunto T4 al T5

e FEtapa 5:delpuntoT5 al Té
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o FEtapa 6: del punto T6 al T7

7.2. Tiempo minimo de operacion antes de poder detenerse, una vez concluido el
proceso de partida

El tiempo minimo de operacién antes de poder detenerse, una vez concluido el proceso de

partida, se medird a partir de cudndo se declaré el final de la sexta etapa (se alcanza carga

nominal) hasta que el operador declare que la unidad estd lista para ser detenida nueva

mente (cuando la turbina alcance su estabilizacién térmica definida por el fabricante).

7.3. Recoleccion de datos

Se recolectardn datos de variables secundarias se realizard con una frecuencia de no mds
de 1 minuto del sistema DCS. La recoleccidén de datos de variables primarias se realizard al
inicio y final de cada una de las etapas de prueba como se menciona en la seccién 7.1.
Como medida de respaldo las variables primarias también se recolectaran de sus respectivos
medidores con una frecuencia de 1 segundo.

Una copia de los datos crudos serd distribuida a todas las partes presentes en las pruebas. El
archivo original se mantendrd por la parte conductora; en este caso TGPS.

Las hojas de datos de lecturas manuales se firmardn por el individuo que toma los datos vy el
director de la prueba. Cada hoja serd revisada y firmada por todas las partes presentes. Una
fotocopia serd distribuida a todas las partes. Las hojas originales se mantendrdn por la parte
conductora.

7.4. Inicio y final de la prueba

La parte responsable (TGPS) de la ejecucion se encargard de anunciar el comienzo vy el final
de cada prueba. También, se asegurard de que todos los datos recogidos son de calidad
suficiente para elaborar el reporte de la unidad como se describe en este procedimiento.

7.5. Desviaciones de la prueba

Todas las desviaciones de las pruebas serdn discutidas por todas las partes y las que no se
consideren lo suficientemente graves como para detener la prueba en el proceso serd
documentado a través del formulario en el Apéndice G. Se proporcionard una copia de esta
forma a todas las partes después de la prueba y el formulario se incluird en el informe de la
prueba final.
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8. Resultados de la prueba
La metodologia descrita en esta seccién detalla los cdlculos necesarios para determinar los
pardmetros de partida y detencién.

8.1. Parametros de Detencién
Los pardmetros de detencidn se determinardn de la siguiente manera para cada una de las
etapas:

8.1.1.Etapal
La etapa 1 es el lapso entre carga nominal y carga a minimo técnico. Los pardmetros de
la etapa 1 se determinardn de la siguiente manera:

8.1.1.1. Combustible consumido en la etapa 1, kg
El caudal mdasico de combustible en la etapa 1 se calculard de la siguiente manera:

Mpe1 = Me1 X Py

Donde:
Mei = Volumen de combustible consumido enla etapa 1, L
P1 = Densidad del combustible de la etapa 1, kg/L
8.1.1.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 1, L
El combustible volumétrico consumido en la etapa 1 se calculard de la siguiente
manera:

Mgy = Mrp — Mrpg

Donde:

mr = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 1, L

mro = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 1, L
8.1.1.3. Energia eléctrica neta exportada en la etapa 1, kWh

La energia eléctrica neta exportada en la etapa 1 se calculard de la siguiente manera:

Qe1 = Q71— Qo

Donde:

Qn = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al final de la etapa 1, kWh

Qro = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 1, kWh
8.1.1.4. Energia eléctrica consumida en la etapa 1, kWh

La energia eléctrica consumida en la etapa 1 se calculard de la siguiente manera:

Eey = E71 — Eqg

Donde:
En = Lectura de la energia eléctrica consumida al final de la etapa 1, kWh
Ero = Lectura de la energia eléctrica consumida al inicio de la etapa 1, kWh
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8.1.1.5. Tiempo requerido para la etapa 1, hh:mm:ss
El tiempo requerido para la etapa 1 se calculard de la siguiente manera:

Ter = Try — Tro
Donde:
Tn = Lectura del tiempo al final de la etapa 1, hh:mm:ss

Lectura del tiempo alinicio de la etapa 1, hh:mm:ss

Tro
8.1.2.Etapa 2
La etapa 2 es el lapso entre carga a minimo técnico y la desconexion de la turbina de
gas. Los pardmetros de la etapa 2 se determinardn de la siguiente manera:

8.1.2.1. Combustible consumido en la etapa 2, kg
El caudal mdsico de combustible en la etapa 2 se calculard de la siguiente manera:

Minez = Mez X P2

Donde:

Me2 = Volumen de combustible consumido en la etapa 2, L

02 = Densidad del combustible de la etapa 2, kg/L
8.1.2.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 2, L

El combustible volumétrico consumido en la etapa 2 se calculard de la siguiente
manera:

Mgy = My — Mpy

Donde:

mr2 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 2, L

mm = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 2, L
8.1.2.3. Energia eléctrica neta exportada en la etapa 2, kWh

La energia eléctrica neta exportada en la etapa 2 se calculard de la siguiente manera:

Qe2 = Qr2 — Q11

Donde:

Q2 = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al final de la etapa 2, kWh
Qn = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 2, kWh

8.1.2.4. Energia eléctrica consumida en la etapa 2, kWh
La energia eléctrica consumida en la etapa 2 se calculard de la siguiente manera:

Eey = Erp —Erq

Donde:
Er = Lectura de la energia eléctrica consumida al final de la etapa 2, kWh
En = Lectura de la energia eléctrica consumida al inicio de la etapa 2, kWh
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8.1.2.5. Tiempo requerido para la etapa 2, hh:mm:ss
El tiempo requerido para la etapa 2 se calculard de la siguiente manera:

Tep =Trp — Ty

Donde:

Tr2 = Lectura del tiempo al final de la etapa 2, hh:mm:ss

Tn = Lectura del fiempo al inicio de la etapa 2, hh:mm:ss
8.1.3.Etapa 3

La etapa 3 es el lapso entre la desconexién de la turbina de gas y la detencion hasta la
entrada del virador de la turbina de gas. Los pardmetros de la etapa 3 se determinardn
de la siguiente manera:

8.1.3.1. Combustible consumido en la etapa 3, kg
El caudal mdsico de combustible en la etapa 3 se calculard de la siguiente manera:

Minez = Me3z X P3

Donde:

Me3 = Volumen de combustible consumido en la etapa 3, L

o3 = Densidad del combustible de la etapa 3, kg/L
8.1.3.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 3, L

El combustible volumétrico consumido en la etapa 3 se calculard de la siguiente
manera:

Mgz = M3 — Mr

Donde:

mrs = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 3, L

mr2 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 3, L
8.1.3.3. Energia eléctrica neta exportada en la etapa 3, kWh

La energia eléctrica neta exportada en la etapa 3 se calculard de la siguiente manera:

Qez = Q13 — Q72

Donde:

Qs = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al final de la etapa 3, kWh
Q2 = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 3, kWh

8.1.3.4. Energia eléctrica consumida en la etapa 3, kWh
La energia eléctrica consumida en la etapa 3 se calculard de la siguiente manera:

Ee3 = Ers — Ep

Donde:
Ers = Lectura de la energia eléctrica consumida al final de la etapa 3, kWh
Er = Lectura de la energia eléctrica consumida al inicio de la etapa 3, kWh
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8.1.3.5. Tiempo requerido para la etapa 3, hh:mm:ss
El tiempo requerido para la etapa 3 se calculard de la siguiente manera:

Tes =Trz3 —Try
Donde:
T3 = Lectura del tiempo al final de la etapa 3, hh:mm:ss

T2 Lectura del fiempo al inicio de la etapa 3, hh:mm:ss

8.2. Parametros de Partida

Los pardmetros de partida se determinardn de la siguiente manera para cada una de las
etapas:

8.2.1.Etapa 4
La etapa 4 es el lapso entre el momento de arranque de la turbina de gas y su
sincronizacién. Los parédmetros de la etapa 4 se determinardn de la siguiente manera:

8.2.1.1. Combustible consumido en la etapa 4, kg
El caudal mdasico de combustible en la etapa 4 se calculard de la siguiente manera:

Mppes = Mey X Py

Donde:
Me4 = Volumen de combustible consumido en la etapa 4, L
P4 = Densidad del combustible de la etapa 4, kg/L
8.2.1.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 4, L
El combustible volumétrico consumido en la etapa 4 se calculard de la siguiente
manera:

Moy = Mg — Mry

Donde:

mrs = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 4, L

Mr4 = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 4, L
8.2.1.3. Energia eléctrica neta exportada en la etapa 4, kWh

La energia eléctrica neta exportada en la etapa 4 se calculard de la siguiente manera:

Qes = Qrs — Q4

Donde:

Qrs = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al final de la etapa 4, kWh
Qr4 = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 4, kWh

8.2.1.4. Energia eléctrica consumida en la etapa 4, kWh
La energia eléctrica consumida en la etapa 4 se calculard de la siguiente manera:
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Eey = E7s — Egy

Donde:

Ers = Lectura de la energia eléctrica consumida al final de la etapa 4, kWh

Ers = Lectura de la energia eléctrica consumida al inicio de la etapa 4, kWh
8.2.1.5. Tiempo requerido para la etapa 4, hh:mm:ss

El tiempo requerido para la etapa 4 se calculard de la siguiente manera:

Tey =Trs —Try

Donde:

Ts = Lectura del tiempo al final de la etapa 4, hh:mm:ss

Tra = Lectura del tiempo al inicio de la etapa 4, hh:mm:ss
8.2.2.Etapa 5

La etapa 5 es el lapso entre la sincronizacién de la turbina de gas vy la carga a minimo
técnico. Los pardmetros de la etapa 5 se determinardn de la siguiente manera:

8.2.2.1. Combustible consumido en la etapa 5, kg
El caudal mdsico de combustible en la etapa 5 se calculard de la siguiente manera:

Mpes = Mes X Ps

Donde:

Mes = Volumen de combustible consumido en la etapa 5, L

Ps = Densidad del combustible de la etapa 5, kg/L
8.2.2.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 5, L

El combustible volumétrico consumido en la etapa 5 se calculard de la siguiente
manera:

Mes = Mre — Mrsg

Donde:

mrs = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 5, L

mrs = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 5, L
8.2.2.3. Energia eléctrica neta exportada en la etapa 5, kWh

La energia eléctrica neta exportada en la etapa 5 se calculard de la siguiente manera:

Qes = Q76 — Qs

Donde:

Qrs = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al final de la etapa 5, kWh
Qrs = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 5, kWh

8.2.2.4. Energia eléctrica consumida en la etapa 5, kWh
La energia eléctrica consumida en la etapa 5 se calculard de la siguiente manera:
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Ees = E76 — Ers

Donde:

Ers = Lectura de la energia eléctrica consumida al final de la etapa 5, kWh

Ers = Lectura de la energia eléctrica consumida al inicio de la etapa 5, kWh
8.2.2.5. Tiempo requerido para la etapa 5, hh:mm:ss

El tiempo requerido para la etapa 5 se calculard de la siguiente manera:

Tes =Tre — Trs

Donde:

Tre = Lectura del tiempo al final de la etapa 5, hh:mm:ss

Trs = Lectura del tiempo al inicio de la etapa 5, hh:mm:ss
8.2.3.Etapa 6

La etapa 6 es el lapso entre la carga a minimo técnico vy la carga nominal. Los
pardmetros de la etapa é se determinardn de la siguiente manera:

8.2.3.1. Combustible consumido en la etapa 6, kg
El caudal mdsico de combustible en la etapa 6 se calculard de la siguiente manera:

Mpmee = Mes X Ps

Donde:

Mes = Volumen de combustible consumido en la etapa 6, L

Ps = Densidad del combustible de la etapa 6, kg/L
8.2.3.2. Volumen de combustible consumido en la etapa 6, L

El combustible volumétrico consumido en la etapa é se calculard de la siguiente
manera:

Meg = Mr7 — Mrg

Donde:

mrz = Lectura del caudal volumétrico de combustible al final de la etapa 6, L

mMrs = Lectura del caudal volumétrico de combustible al inicio de la etapa 6, L
8.2.3.3. Energia eléctrica neta exportada en la etapa 6, kWh

La energia eléctrica neta exportada en la etapa 6 se calculard de la siguiente manera:

Qe6 = Q17 — Q6

Donde:

Qm = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al final de la etapa 6, kWh
Qs = Lectura de la energia eléctrica neta exportada al inicio de la etapa 6, kWh

8.2.3.4. Energia eléctrica consumida en la etapa 6, kWh
La energia eléctrica consumida en la etapa 6 se calculard de la siguiente manera:
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Eee = E77 — E7g

Donde:

Er = Lectura de la energia eléctrica consumida al final de la etapa 6, kWh

Ers = Lectura de la energia eléctrica consumida al inicio de la etapa 6, kWh
8.2.3.5. Tiempo requerido para la etapa 6, hh:mm:ss

El tiempo requerido para la etapa 6 se calculard de la siguiente manera:

Tee =Tr7 —Tre

Donde:

Tz = Lectura del tiempo al final de la etapa 6, hh:mm:ss
Trs = Lectura del tiempo al inicio de la etapa 6, hh:mm:ss

TP409 AES Gener Los Vientos, Chile, Turbina de Gas 1
Procedimiento de Pruebas de Partida y Detencién Rev 01

Page 22



APENDICE A - BALANCE DE ENERGIA

TP409 AES Gener Los Vientos, Chile, Turbina de Gas 1
Procedimiento de Pruebas de Partida y Detencién Rev 01

Page 23



Performance Test Results
GT1, SN 890902 Post Test Jul 2016 TP1 P2 3

Performance @ Contract Conditions (Official Corrections) Average
Generator Net Output (Gross - Excitation) Kkw 136565 136847 136711 136708
Generator Net Heat Rate (LHV) BTUKWh 10157 10145 10165 10156
Injection Flow Ib/hr 53838 53838 53838

Performance @ Test Conditions

Generator Gross Output kw 134545 134562 134465
Generator Net Output (Gross Output - Excitation) kw 134545 134562 134465
Fuel Flow Ib/hr 73746 73683 73778
Fuel Heating Value (LHV) BTU/Ib 18403 18407 18419
Heat Consumption(LHV) MBtu/h 1357 1356 1359

Generator Net Heat Rate (LHV) BTUKWh 10087 10079 10106
Compressor Pressure Ratio ratio 13.271 13.256 13.265
Injection Flow Ib/hr 55070 55597 56802

Contract Conditions (Basis of Guarantee)
Gas Turbine Definition

Frame Size alpha GE GT-9E.03 GE GT-9E.03 GE GT-9E.03
Turbine Serial Number none 890902 890902 890902
Basis of Guarantee
Load Condition (Base, Peak, Part) alpha Base Base Base
Point of Output Guarantee (Shaft, GenGross, GenNet, EquipNet, PlantNet) alpha GenNet GenNet GenNet
Ambient Pressure psia 14.692 14.692 14.692
Compressor Inlet Temperature DegF 59.0 59.0 59.0
Compressor Inlet Specific Humidity Ib/lb 0.00634 0.00634 0.00634
Compressor Inlet Relative Humidity % 60.0% 60.0% 60.0%
Shaft Speed pm 3000 3000 3000
Power Factor ratio 0.80 0.80 0.80
Inlet Pressure Loss inH20@68F 1.97 1.97 1.97
Exhaust DP Measurement Location: (AO42IN, AO420UT, ECLASS, HRSG) alpha ECLASS ECLASS ECLASS
Guaranteed Exhaust Pressure Loss E-Class Machine inH20@68F 3.55 3.55 3.55
Cycle Configuration (SC or CC) alpha sc sC sc
Reference Exhaust Pressure Loss (At Reference Tx and Wx) inH20@68F 3.55 3.55 3.55
Reference GT Exhaust Temperature ($26,2) DegF 1004.5 1004.5 1004.5
Reference Stack Temperature ($26,3) DegF 1004.5 1004.5 1004.5
Reference GT Exhaust Flow ($26,4) Ib/s 946.51 946.51 946.51
Type Of Fuel (Gas, Oil) alpha Oil Qil Oil
Fuel Temperature at Contract Boundary Point DegF 80.1 80.1 80.1
H20 Injection (Water, Steam, None) alpha Water Water Water
H20 Injection Flow Ib/hr 53838 53838 53838
H20 Injection Pressure psia 250.00 250.00 250.00
H20 Injection Temperature DegF 100.0 100.0 100.0
Contract Liquid Fuel
LHVp BTU/lb 18560 18560 18560
Exhaust Temperature Control Curve alpha Xc Xc Xc
Baseload IGV Angle (CSGVMAX) # 86.0 86.0 86.0
Number of Control Curve Pieces (1, 2 or 3) # 1 1 1
Slope (1 pc. or Lowest Xc:CPD Region) F/Xc or F/CPD 24.999 24.999 24.999
Corner w.r.t. Isotherm (1 pc. or Lowest Xc:CPD Region) Xc or CPD 9.394 9.394 9.394
Isotherm (1 pc. or Lowest Xc:CPD Region) DegF 1100 1100 1100
Injection Bias Type (Water, Steam, None) alpha Water Water Water

Test Measurements
Test Point Information

Test Date mm/ddlyy 7/13/2016 7/13/2016 7/13/2016
Time at Start of Test 24hr 13:35 14:05 14:35
Test Duration minutes 30 30 30
Test Point Designation alpha TP1 TP2 TP3
Performance Engineer Jorge Amezquita Jorge Amezquita Jorge Amezquita
Inlet Cooling or Fogging In Service? (Yes, No) alpha No No No
Fired Hours Since Offline Water Wash hours 4.8 53 58
Precision GT Measurements
Ambient Pressure psia 14.076 14.082 14.090
Ambient Dry Bulb Temperature DegF 51.3 51.9 52.4
Ambient Relative Humidity % 93.2% 81.7% 69.8%
Inlet Air Total Pressure Drop inH20@68F 2.26 2.24 2.24
Compressor Inlet Face Air Total Temperature DegF 50.2 51.3 51.8
Compressor Discharge Pressure (CPD) psig 171.65 171.51 171.74
Exhaust DP, Diffuser Plenum Exit Flange (E-Class) inH20@68F 1.80 1.67 1.77
Control System GT Measurements
Fired Hours hours 13091.5 13092.0 13092.5
Atmospheric Pressure inHg 28.579 28.589 28.605
Inlet Pressure Drop inH20@68F 161 1.53 151
Compressor Inlet Temperature DegF 52.1 53.2 53.6
Compressor Inlet Dew Point Temperature DegF 51.4 49.9 45.7
Compressor Inlet Specific Humidity Ib/lb 0.009 0.008 0.007
Inlet Guide Vane Angle degrees 86.0 86.0 86.0
Shaft Speed pm 2998.0 2998.2 2999.2
Compressor Discharge Pressure psig 172.42 172.27 172.46
Compressor Pressure Ratio psialpsia 13.339 13.322 13.328
Compressor Discharge Temperature DegF 658.2 659.7 661.1
Liquid Fuel Flow Ib/s 20.97 20.95 20.96
Water Injection Flow Ib/s 15.30 15.44 15.78
Water Injection Temperature DegF 55.0 55.0 55.0
Wheelspace Temp, 1st Fwd Inner Left (FLA) DegF 736.8 737.0 738.3
Wheelspace Temp, 1st Fwd Inner Right DegF 737.4 7375 738.7
Wheelspace Temp, 1st Aft Left DegF 847.6 848.5 849.8
Wheelspace Temp, 1st Aft Right DegF 832.3 833.1 834.4
Wheelspace Temp, 2nd Fwd Left DegF 833.8 834.8 836.0
Wheelspace Temp, 2nd Fwd Right DegF 826.2 827.1 828.5
Wheelspace Temp, 2nd Aft Left DegF -108.9 -108.9 -108.9
Wheelspace Temp, 2nd Aft Right DegF 718.8 719.5 721.0
Wheelspace Temp, 3rd Fwd Left DegF 761.9 762.8 764.3
Wheelspace Temp, 3rd Fwd Right DegF 782.3 782.8 784.3

Wheelspace Temp, 3rd Aft Left DegF 444.5 445.7 446.7
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Wheelspace Temp, 3rd Aft Right DegF 468.0 469.0 470.2
Exhaust Temperature Demand (Primary) DegF 1001.2 1001.6 1001.5
Exhaust Temperature Demand (Secondary) DegF 1051.5 1051.8 1051.4
Exhaust Temperature (TTXM) DegF 1001.2 1001.6 1001.5
Exhaust Temperature Spread DegF 87.6 88.0 88.0
Generator Measurements
Gross Output (Precision Metering) kw 134545 134562 134465
Gross Output (Station Metering) kw 134746 134558 134670
Gross Output (Control System Metering) kw 134749 134554 134678
Power Factor (Precision Metering) ratio 0.999 0.999 0.998
Power Factor (Control System Metering) ratio 0.998 0.998 0.998
Power Factor (Other Metering) ratio 0.998 0.998 0.998
Excitation (Amount After Power Metering) kw 0.0 0.0 0.0
Fuel Temperature at Boundaries
Flowing Temperature (at Contract Boundary Point) DegF 51.2 51.2 51.1
Flowing Temperature (At Final Inlet to GT) DegF 51.2 51.2 51.1
Fuel Temperature at Metering
Flowing Temperature at Meter, (Precision Instrument) DegF 51.2 51.2 51.1
Flowing Temperature at Meter, (Station Instrument) DegF 50.9 50.9 50.8
Fuel Pressure
Flowing Pressure at Meter (Absolute)- P1 psia 70.00 70.00 70.00
Fuel Flow Indicator
Flow Indicator- FI1 0.390 0.390 0.390
Units of Flow Indicator 1 acfs acfs acfs
Fuel Meter 1
Type Of Meter alpha Positive Displacement  Positive Displacement  Positive Displacement
Meter Cal. Factor (Positive Displacement) 1.0006 1.0006 1.0006
Oil Fuel Characteristics
Sample Analysis Ref Temp 1 DegF 45.0 45.0 45.0
Sample Analysis Ref Temp 2 DegF 60.0 60.0 60.0
Sample Analysis Ref Temp 3 DegF 80.0 80.0 80.0
Sample Analysis SG @ Ref Temp 1 0.8438 0.8438 0.8437
Sample Analysis SG @ Ref Temp 2 0.8384 0.8384 0.8385
Sample Analysis SG @ Ref Temp 3 0.8326 0.8326 0.8326
Sample Analysis HHV,, BTU/Ib 19641.0 19639.5 19647.0
Sample Analysis %Hydrogen % 13.6 135 135
GE Stability Criteria
Wheelspace Temperatures (Allowable = +/- 5 F Over 15 Minutes) DegF 1.1 14 0.9
Stability Criteria (PTC22-2005)
Power (Max Std. Dev.= 1.3%) % 0.28% 0.24% 0.31%
Power Factor (No PTC22 limit) % 0.04% 0.05% 0.05%
Rotating Speed ( 0.65%) % 0.07% 0.07% 0.08%
Barometric Pressure (Max Std. Dev.= 0.33%) % 0.01% 0.02% 0.03%
Inlet Air Temperature (Max Std. Dev.= 1.3°F) DegF 0.4 0.8 0.5
Exhaust Temperature (No PTC22 limit) DegF 0.7 0.7 0.7
Absolute Exhaust Backpressure (Max Std. Dev.= 0.33%) % 0.1% 0.1% 0.1%
Fuel Flow (Max Std. Dev.= 1.3%) % 0.19% 0.3% 0.19%

Primary Calculations

H20 Injection Rates
Control Calculation

Water Injection Flow for NOx or Power Aug Ib/hr 55070.1 55597.0 56802.3
Total H20 Injection Flow Ib/hr 55070.1 55597.0 56802.3
Qil Fuel Properties (Test Lab Analysis)
Temperature of Fuel @ Test DegF 51.2 51.2 51.1
SG of Fuel @ Test Fuel Temperature ratio 0.8415 0.8415 0.8416
Density of Water @ Test Fuel Temperature Ib/galion 8.3427 8.3427 8.3428
Density of Water @ Test Fuel Temperature Ib/ft3 62.4119 62.4120 62.4122
Specific Heat BTU/Ib/IR 0.4298 0.4298 0.4298
LHVp BTU/Ib 18403 18407 18419
Fuel Flow Calculation 1
Meter Type alpha Positive Displacement  Positive Di: 1t Positive Di it
Selected Temperature DegF 51.2 51.2 51.1
Selected Pressure psia 70.0 70.0 70.0
Selected Flow Indicator (DP, mass flow, volume flow) 0.390 0.390 0.390
Flow Indicator Units acfs acfs acfs
Fluid Density Ib/ft3 52.52 52.52 52.52
Fluid Absolue Viscosity Centipoise 6.75 6.75 6.76
Fluid Isentropic Exponent none -1.00 -1.00 -1.00
Mass Flow Rate, gm Ib/hr 73746.0 73683.2 73778.0

Measurements Used for Official Calculations

Ambient Pressure psia 14.076 14.082 14.090
Inlet Pressure Loss inH20@68F 2.26 224 224
Ambient Temperature DegF 51.3 519 52.4
Ambient Specific Humidity Ib/lb 0.0078 0.0070 0.0060
Ambient Relative Humidity % 93.2% 81.7% 69.8%
Compressor Inlet Temperature (Downstream of Coolers and IBH) DegF 50.2 51.3 51.8
Compressor Inlet Specific Humidity (Downstream of Coolers and IBH) Ib/lb 0.0078 0.0070 0.0060
Compressor Inlet Relative Humidity (Downstream of Coolers and IBH) % 93.2% 81.7% 69.8%
Shaft Speed pm 2998.0 2998.2 2999.2
Compressor Pressure Ratio psia/psia 13.271 13.256 13.265
Water Injection Flow Ib/hr 55070.1 55597.0 56802.3
Water Injection Pressure psia 186.46 186.31 186.51
Water Injection Temperature DegF 55 55 55
Fuel Flow Io/hr 73746.0 73683.2 73778.0
Liquid Fuel Temperature DegF 51.2 51.2 51.1
Liquid Fuel Specific Heat BTU/Ib/R 0.4298 0.4298 0.4298
Liquid Fuel LHVp BTU/lb 18403 18407 18419
Exhaust Pressure Loss inH20@68F 1.80 1.67 177
Exhaust Pressure Loss (Projected to Guar CIT) inH20@68F 167 155 1.66
Exhaust Gas Temperature DegF 1001.2 1001.6 1001.5
Generator Net Output kw 134545 134562 134465

Generator Power Factor ratio 0.9988 0.9987 0.9980
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Test Corrections (From Official Correction Curves)

Output
Inlet Temperature ratio 0.9705 0.9739 0.9757
Inlet Humidity ratio 1.0003 1.0002 1.0001
Ambient Pressure ratio 1.0448 1.0444 1.0437
H20 Injection ratio 1.0016 1.0009 0.9998
Shaft Speed ratio 1.0008 1.0007 1.0003
Generator Power Factor ratio 0.9971 0.9971 0.9971
Inlet Pressure Loss ratio 1.0012 1.0011 1.0011
Exhaust Pressure Loss (Test DP to Ref DP at Test CIT on CC) ratio 0.9972 0.9970 0.9972
Exhaust Pressure Loss (Ref DP to Guar DP at Guar CIT at Tf=C) ratio 0.9999 0.9999 0.9999
Total Exhaust Pressure Loss (Measured To Rated) ratio 0.9971 0.9969 0.9971
Fuel Temperature ratio 1.0000 1.0000 1.0000
Fuel Composition ratio 1.0009 1.0009 1.0009
Control Temperature (From GTP) ratio 1.0021 1.0021 1.0020
Total Contract Correction ratio 1.0150 1.0170 1.0167
Contract Corrected Generator Net Output kw 136565 136847 136711
Heat Rate
Inlet Temperature ratio 1.0062 1.0055 1.0051
Inlet Humidity ratio 0.9991 0.9994 0.9997
Ambient Pressure ratio 0.9994 0.9994 0.9994
H20 Injection ratio 0.9991 0.9988 0.9982
Shaft Speed ratio 0.9999 0.9999 0.9999
Generator Power Factor ratio 1.0029 1.0029 1.0029
Inlet Pressure Loss ratio 0.9997 0.9997 0.9997
Exhaust Pressure Loss (Test DP to Ref DP at Test CIT on CC) ratio 1.0018 1.0020 1.0019
Exhaust Pressure Loss (Ref DP to Guar DP at Guar CIT at Tf=C) ratio 1.0001 1.0001 1.0001
Total Exhaust Pressure Loss (Measured To Rated) ratio 1.0019 1.0021 1.0020
Fuel Temperature ratio 0.9996 0.9996 0.9996
Fuel Composition ratio 0.9994 0.9995 0.9995
Control Temperature ratio 0.9999 0.9999 0.9999
Total Contract Correction ratio 1.0070 1.0065 1.0059

Contract Corrected Generator Net Heat Rate (LHV) Btukwh 10157 10145 10165
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Lista de Variables e Instrumentacion

GT instrumentation

CLASS - Primary

Manual(M) or

Parameter Tagname (P) or Instrument # per GT Location
Secondary (S) Mark v
Ambient Pressure Pavs S Absolute Pressure Transmitter 1 GT Centerline Mark V
Ambient Pressure AFPAP S Absolute Pressure Transmitter 3 GT Centerline Mark V
Ambient Pressure AFPAP_P S Absolute Pressure Transmitter 3 GT Centerline Mark V
Ambient Humidity RH S Electronic Humidity Sensor 1 Near GT Inlet Mark V
Comp Inlet Humidity CMHUM S Electronic Humidity Sensor 1 GT Inlet Duct Mark V
Resistance Temperature
Ambient Air Temperature Tamve S Device 4 GT Inlet Filter House Mark V
Resistance Temperature
Compressor Inlet Temp CTIM S Device 4 GT Inlet Duct Mark V
Compressor Inlet System Total
Pressure Drop Prnlet) S Kiel Probes w/ Transmitter 2 GT Inlet Duct Mark V
Comp Inlet System Total Pressure
Drop AFPCS S Kiel Probes w/ Transmitter 2 GT Inlet Duct Mark V
Comp Bellmouth Static Pressure Drop Psinlet) S Pressure Taps w/ Transmitter 4 0or6 |GTInlet Bellmouth Mark V
Comp Bellmouth Static Pressure Drop AFPBD S Pressure Taps w/ Transmitter 1 GT Inlet Bellmouth Mark V
Comp Inlet Air Flow AFQ S Calculation 1 N/A Mark V
GTIGV Angle CsSGV S LVDT Pickup 1 N/A Mark V
Inlet Bleed Heat Valve Position CSBHX S Feedback Calculation 1 Bleed Heat Valve Mark V
Compressor Discharge Pressure P2 S Pressure Taps w/ Transmitter 1 Compressor Discharge Mark V
Compressor Discharge Pressure CPD S Pressure Taps w/ Transmitter 3 Compressor Discharge Mark V
Comp Pressure Ratio CPR S Calculation 1 N/A Mark V
Inlet Bleed Heat Flow CQBH S Calculation 1 Bleed Heat Valve Mark V
Comp Discharge Temp CTD S Thermocouple 3 Compressor Discharge Mark V
Total Fired Hours TFT_T S Calculation 1 N/A Mark V
TTWS0.3 CI1,
Wheelspace Temp 1st Fwd Inner TTWS0.3 CI2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V
TTWS0.3 CO1,
Wheelspace Temp 1st Fwd Outer TTWS0.3 CO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V
TTWS1AO01,
Wheelspace Temp 1st Aft TTWS1AO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V
TTWS2FO1,
Wheelspace Temp 2nd Fwd TTWS2FO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V
TTWS2A01,
Wheelspace Temp 2nd Aft TTWS2A02 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V




Lista de Variables e Instrumentacion

Parameter

Tagname

CLASS - Primary
(P) or

Instrument

# per GT

Location

Manual(M) or

Secondary (S) Mark v
TTWS3FO1,
Wheelspace Temp 3rd Fwd TTWS3FO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V
TTWS3A01,
Wheelspace Temp 3rd Aft TTWSAO2 P Thermocouple 2 Turbine Wheelspace Mark V
TNH_RPM or

Shaft Speed TNH_V P Speed Pickup Turbine Shaft Mark V
Corrected Shaft Speed TNHCOR P Calculation N/A Mark V
GT Exhaust Temp TIXM S Control System TCs 31 Gas Turbine Exhaust Diffuser Mark V
Demand Exhaust Temp TTRXP S Calculation N/A Mark V
Exhaust Temp Spread TTXSP1 S Calculation N/A Mark V
Exhaust Temp Coefficient TTKXCOEF S Constant N/A Mark V
GT Exhaust Back Pressure AFPEP Pancake Probe w/ Transmitter 2 Gas Turbine Exhaust Diffuser Outlet Plane Mark V
Generator Power Output KWgr Watt Transducer 1 Generator Terminals Mark V
Generator Power Output

(per phase) SGPO P Watt-hour Meter 3 Generator Terminals Mark V
Generator Power Output DWATT P Watt Transducer 1 Generator Terminals Mark V
Generator Power Factor PF P VAR Transducer 3 Generator Terminals Mark V
Generator Power Factor DPF S Calculation 1 Generator Terminals Mark V
Exciter Field Voltage EX2K_FLD_V P Volt-meter 1 Exciter Field Mark V
Exciter Field Current EX2K_FLD_A P Ammeter 1 Exciter Field Mark V
Liquid Fuel Flow Rate Qd P Wheel meter 1 Flow Meter Mark V
Aux Equipment Electrical Loads Paux P Watt Transducer 1 Auxiliary Equipment Transformer Mark V
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’\
GE Energy ] GAS TURBINE MCC
Products - Europe BALANCE OF POWER
Mark Charactéristics Normal operation characteristics
Equipment Designation Power kW| cos. | Eff % Rea'k‘:f W | cos. | Eff% AZ:‘:I:" T:I:cgp Current A Id/in Starting time
kw
400 V-AC .
@ |88QA-1 Lube oil auxiliary pump motor 90 0,92 95 90,00 0,92 95 94,7 40,4 148,6 - 8,6 3s
o I88QB—1/2 Jacking oil pump 18,5 0,85 | 89,6 18,50 0,85 89,6 20,6 12,8 36,1 6,8 3s
I88TK—1/2 Exhaust frame blower 45 0,92 | 92,8 45,00 0,92 92,8 48,5 20,7 76,1 8,5 5s
I888T—1/2 GT compartment cooling air fan motor 23 0,87 90 23,00 0,87 90 25,6 14,5 42,4 7,5 5s
® I88HQ-1 Auxiliary hydraulic oil pump 15 0,87 90 15,00 0,87 90 16,7 9,4 2757 7,5 3s
® |33QV-1 Oil mist eliminator motor fan 15 0,84 85 7,50 0,84 85 8,8 57 15,2 8,5 5s
88VG1/2 Load coupling compartment ventilation fan motoff 7,5 0,84 85 7,50 0,84 85 8,8 5,7 15,2 7,7 5s
88FM-1 AC Flow divider starting motor 0,37 0,7 71 0,37 0,7 71 0,5 0,5 1,1 4.8 5s
88TM-1 Torque adjuster drive motor 1,5 0,64 72 1,50 0,64 72 2,1 2.5 4.7 4,7 1s
I88TG~1 Turning gear motor * 30 0,82 89 30,00 0,82 89 33,7 23,5 59,3 4,6 3s
®)38AB-1 Atomizing air booster motor 15 0,87 90 15,00 0,87 90 16,7 9,4 27,7 8,5 3s
488FD-1/2 Distillate fuel forwarding pump 18,5 0,89 91 18,50 0,89 91 20,3 10,4 33,0 8,4 3s
I88VL-1/2 Gas comp ventilation 0,4 0,7 70 0,40 0,7 70 0,6 0,6 1,2 7.5 5s
lsswnN Water injection pump 90 0,88 95 90,00 0,88 95 94,7 51,1 155,4 8,6 3s
®J088FC-1/2/6/7/11/12/16/17/21|Fin fan cooler permanent 15 0,76 89 15,00 0,76 89 16,9 14,4 32,0 5,6 5s
088FC-3/8/13/18/23/28 Fin fan cooler regulation 15 0,76 89 15,00 0,76 89 16,9 14,4 32,0 5,6 5s
@®|88WC-1/2 Water pump 75 0,89 93 75,00 0,89 93 80,6 41,3 130,8 5,9 3s
23HA Auxiliary compartment heater 18 1 100 18,00 1 100 18,0 26,0 1 Os
23HT Turbine compartment space heater 18 1 100 18,00 1 100 18,0 26,0 1 0s
23HG Generator compart. Heater 5,6 1 100 5,60 1 100 5,6 8,1 1 Os
23QT Lube oil heater 20,4 1 100 20,40 1 100 20,4 29,4 1 0Os
SAPO52TTA Air processing unit 37 0,9 90 37,00 0,9 90 41,1 19,9 65,9 8 2s
TEVOO1JA Unit Circuit Breaker supply 0,55 0,7 72 0,55 0,7 72 0,8 0,8 1,6 5,6 2s
TAC088WP1 Sump tank 1,9 0,86 77 1,10 0,86 77 1,4 0,8 24 1 Os
TEXO001TR Excitation transformer 5 0,91 90 5,00 0,91 90 56 2,5 8,8 4 1s
TRE052CD-1/2 Air conditionner 10 0,8 87 10,00 0,8 87 11,5 8,6 20,7 10 3s
TRE052BC-1/2 Battery charger 15 0,81 100 15,00 0,81 100 15,0 10,9 26,7 10 1s
TCA 001AR Air filter supply 7.8 0,8 100 7,80 0,8 100 7,8 5,9 14,1 1 1s
18843172 Water injection air duct fan 0,5 0,75 66 0,50 0,75 66 0,8 0,7 1,5 2 1s
23JS1/2 Air inlet water injection compartment heater 5 1 100 5,00 1 100 5,0 7.2 3 Os
23WR1/2 Heater of water injection compartment 3 1 100 3,00 1 100 3,0 4,3 4 Os
Sub dist Transformer Miscellaneous consumers 40 0,9 100 40,00 0,9 100 40,0 19,4 64,2 10 Os
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GE Energy GAS TURBINE MCC 216A6781
Products - Europe BALANCE OF POWER Rev A
Mark Power Cold Sequences ol "°’T“a'
operation
. . . Acti. ‘Reac. Turn | Start | 14HT | 14HM |28FDX| 14HA | 14HC | 14HS | Sync.
Beulpeent Ve o QY oy | qvary | W | RVAR | Gl rder | 6% | 10% | Flam. | 0% | 60% | os% | sze | MW | AR
54
400 V-AC
88QA-1 Lube oil auxiliary pump motor 1 94,7 40,4 94,7 | 94,7 | 947 | 94,7 | 94,7 | 94,7 | 94,7
88QB-1/2 Jacking oil pump 1 20,6 12,8 20,6 12,8 20,6 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6
88TK-1/2 Exhaust frame blower 2 97,0 41,3 97,0 | 97,0 | 97,0 97,0 97,0 97,0 41,3
88BT-1/2 GT compartment cooling air fan motor 1 25,6 14,5 256 | 256 | 256 | 256 | 25,6 | 256 25,6 25,6 25,6 14,5
§88HQ-1 Aucxiliary hydraulic oil pump 1 16,7 9,4 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7
lssqv-1 Oil mist eliminator motor fan 1 8,8 5,7 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 57
88VG1/2 Load coupling compartment ventilation fan motor || 1 8,8 5l 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 5,7
88FM-1 AC Flow divider starting motor 1 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
88TM-1 Torque adjuster drive motor 1 2,1 2,5 2,1 2,1 2.1 21 2.1
88TG-1 Turning gear motor 1 33,7 23,5 33,7 | 337
88AB-1 Atomizing air booster motor 1 16,7 9.4 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7 | 16,7 16,7
88FD-1/2 Distillate fuel forwarding pump 1 20,3 10,4 20,3 10,4 20,3 20,3 | 20,3 | 20,3 20,3 | 20,3 | 20,3 20,3 20,3 20,3 10,4
88VL-1/2 Gas comp ventilation 2 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1 1,1 1,1 Tl 1,1 1,1 11 1,1 1.1 1,2
§188WN Water injection pump 1 94,7 51,1 94,7 94,7 94,7 51,1
088FC-1/2/6/7/11/12/16/1|Fin fan cooler permanent 12 || 202,2- 173,0 202,2 {2022 2022|2022 | 202,2 | 2022 202,2 173,0
088FC-3/8/13/18/23/28 |Fin fan cooler regulation 6 1011 86,5 101,1 101,1 101,1 86,5
88WC-1/2 Water pump 1 80,6 41,3 80,6 80,6 | 80,6 | 80,6 80,6 80,6 | 80,6 80,6 80,6 80,6 41,3
A23HA Auxiliary compartment heater 1 18,0 18,0 18,0
23HT Turbine compartment space heater 1 18,0 18,0 18,0
fesHG T Generator compart. Heater 1 56 56 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 | 56 |
23QT . Lube oil heater 1 20,4 20,4 20,4
SAPOE;ZTTA Air processing unit 1 41,1 19,9 41,1 19,9 41,1 41,1 41,1 41,1 41,1 41,1 411 41,1 41,1 41,1 19,9
TEVO001JA Unit Circuit Breaker supply 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 08| 08 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 ‘0,8 0,8 0,8
TAC088WP1 Sump tank 1 14 0,8 1.4 0,8 14 | 14 | 14 | 14 [ 14 ] 14 | 14 14 1,4 14 0,8
TEXO001TR Excitation transformer 1 5,6 2,5 5,6 56 2,5
TRE052CD-1/2 Air conditionner 2 23,0 17,2 23,0 17,2 23,0 23,0 | 23,0 |{ 23,0 | 23,0 | 23,0 | 23,0 23,0 23,0 . 23,0 17,2
TRE052BC-1/2 Battery charger 1 15,0 10,9 15,0 10,9 15,0 15,0 | 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 10,9
TCA 001AR Ar filter supply 1 7,8 5,8 7,8 5,9 7,8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7.8 7,8 7.8 5,9
88JS1/2 Water injection air duct fan 1 0,8 0,7 B 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7
23JS1/2 Air inlet water injection compartment heater 1 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
23WR1/2 Heater of water injection compartment 1 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0 3.0 3,0
Sub dist Transformer Miscelianeous consumers 1 40,0 19,4 40,0 19,4 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 40,0 40,0 40,0 19,4
Total power kW 1030,8 | 607,3 241,2 99,2 |1 4758 | 463.7 | 430,0 | 633,0 | 739,3 | 718,7 | 716,6 | 801,0 | 7843 || 784,3 509,3
Total power kVA 1196,4 260,8 935,2
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GE Energy GAS TURBINE MCC 216A6781 :
Products - Europe BALANCE OF POWER Rev A
Mark Power GT normal Sequences Cold
operation
Equipment Designation Qty ||Acti. (kW) (53:;) kW kVAR ::; 1;:;03 1540I;l/ﬂc 11‘:)';‘2 2::;?( 1;;;.\," 1;;T 2;:: 131::: kw KVAR
400 V-AC
J88QA-1 Lube oit auxiliary pump motor 1 94,7 40,4 94,7 94,7 94,7 94,7 | 94,7 | 94,7 | 94,7 | 94,7
I@B—H? Jacking oil pump 1 20,6 12,8 206 | 20,6 | 206 | 20,6 | 20,6 20,6 12,8
l88TK-1/2 Exhaust frame blower 2 97,0 41,3 97,0 41,3 97,0 97,0 97,0 97,0
IBBBT—1/2 GT compariment cooling air fan motor 1 25,6 14,5 25,6 14,5 25,6 25,6 25,6 256 256 | 256 | 256 | 256 | 256
I88HQ—1 Auxiliary hydrautic oil pump 1 16,7 9.4 16,7 16,7 16,7 16,7
I88QV-1 Oil mist eliminator motor fan 1 8,8 57 8,8 57 8.8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8
I@/GHZ Load coupling compartment ventilation fan motor|| 1 8,8 57 8,8 57 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8
fasFm-1 ~_|AC Flow divider starting motor 1) os 0,5 0,5 05 || 05
88TM-1 Torque adjuster drive motor 1 2.1 2,5
88TG-1 Turning gear motor 1 33,7 23,5 33,7 | 337
§88AB-1 Atomizing air booster motor 1 16,7 9,4 16,7 16,7
I88FD-112 Distillate fuel forwarding pump 1 20,3 10,4 20,3 10,4 20,3 | 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 10,4
I88VL-112 Gas comp ventilation 2 1.1 1.2 1.1 1,2 1,1 1,1 1.1 1.1 1,1 1,1 1,1 1,1 1.1 1,1 1,2
fsswnN Water injection pump 1 94,7 51,1 94,7 51,1 94,7 94,7
088FC-1/2/6/7/11/12/16/1|Fin fan cooler permanent 12 || 2022 173,0 202,2 173,0 11202,2 | 202,2 | 202,2 | 202,2 | 202,2 | 202,2 | 202,2 | 202,2 | 202,2
088FC-3/8/13/18/23/28 |Fin fan cooler regulation 6 101,1 88,5 101,1 86,5 101,1 | 1011 101,1 101,1 | 1011
88WC-1/2 ‘Water pump 1 80,6 41,3 80,6 41,3 80,6 80,6 80,6 80,6 80,6 80,6 | 80,6 | 80,6 | 80,6
23HA Auxiliary compartment heater 1 18,0 18,0
23HT Turbine compartment space heater 1 18,0 18,0
23HG Generator compart. Heater 1 56 56 56 56 586 56 56 56 5,6 5,6
23QT Lube oil heater 1 20,4 20,4
SAPO52TTA Air processing unit 1 41,1 19,9 41,1 19,9 41,1 19,9
TEVOO1JA Unit Circuit Breaker supply 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
TAC088WP1 Sump tank 1 1,4 0,8 1,4 0,8 1.4 1.4 1,4 1.4 1,4 1,4 1,4 1.4 1.4 1,4 0,8
TEX001TR Excitation transformer 1 56 2,5 56 2,5 56
TRE052CD-1/2 Air conditionner 2 23,0 17,2 23,0 17,2 23,0 | 230 23,0 23,0 23,0 { 230 | 23,0 | 230 | 23,0 23,0 17,2
TRE052BC-1/2 Battery charger 1 15,0 10,9 15,0 10,9 15,0 | 150 15,0 15,0 15,0 { 15,0 | 150 | 150 | 150 15,0 10,9
TCA 001AR Alr filter supply 1 7,8 59 7,8 5,9 7,8 7.8 7,8 7,8 7.8 7,8 7,8 7,8 7.8 7.8 59
§88JS1/2 Water injection air duct fan 1 0,8 0,7 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
23JS1/2 Air inlet water injection compartment heater 1 5.0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 50 5,0 5,0 5,0 50
23WR1/2 Heater of water injection compartment 1 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Sub dist Transformer Miscellaneous consumers 1 40,0 19,4 40,0 19,4 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 | 40,0 40,0 19,4
Total power KW 1030,8 | 607,3 784,3 509,3 |l 743,2 | 870,8 | 776,1 | 759,4 | 683,1 | 545,0 | 545,0 | 578,7 | 569,8{ 2412 99,2
Total power kVA 1196,4 935,2 260,8
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TECNORED

Empresa Coordinadora AES GENER Nombre S/E Las Vegas
AIA Nombre Clave Medidor Los Vientos Nombre Instalaciéon Sala de Control ABB
N°280 /2017 Nombre Instalacién Sala de Control ABB Nombre Alimentador
Fecha Ejecucion Auditoria 20 de Abril del 2017 Fecha medidor 20 de Abril del 2017
REGISTRO DE HORA Antecedentes de los Medidores
Inicio Final Medidor SS/EE Medidor Remarcador

Auditoria (GPS) - - Marca Schneider Electric -
Medidor 14:15 17:15 Modelo P8600A4COH5E0AQA -
Tipo Switch Board -
FECHA BATERIA N° de Serie PT-0511A005-00 -
| i N° de Elementos 3 5
Constante de Lectura 1 -
Clase Presicion 02% -
Customer 8600A_FAC_V3.1.0.0.0 -
Ao de Fabricaciéon 2005 -

LECTURAS MEDIDOR S/E

LECTURAS MEDIDOR REMARCADOR

IDENTIFICADOR DISPLAY ENCONTRADAS DEJADAS ENCONTRADAS DEJADAS UNID.
I ENERGIA ACTIVA DIRECTA 3810537,250 3810537,250 KWH - - KWH
ENERGIA REACTIVA DIRECTA 4865910,500 4865910,500 KVARH - - KVARH
ENERGIA ACTIVA REVERSA 3495676,750 3495676,750 KWH - - KWH
ENERGIA REACTIVA REVERSA 729048,375 729048,375 KVARH - - KVARH
DEMANDA MAX. DIRECTA 2076,790 2076,790 KW - - KW
DEMANDA MAX. REVERSA 137551,156 137551,156 KW - - KW
TIEMPO USO BATERIA 35,600 35,600 D-H-M - - D-H-M
ENCONTRADOS DEJADOS UBICACION Inicio Final
8562568 8598181 Cubierta TTIPP 1156000/115 (V) 115000/115 (V)
N° de Folio: 36351 Carcaza TTICC 800/5 (A) 800/5 (A)
Peso pulso 1000 wh/imp 1000 whiimp
Cte. 160000 160000

Responsable de la Empresa Coordinadora y Auditora

Nombre Empresa Nombre Responsable

_ Tecnored S.A Aarén Nufez Gilberto.
Tecnored S.A Mauricio Flores Ayala
AES GENER Juan Carlos Buguefio/ Cesar Palacios

4,
Observaciones/Comentarios

Se realiz6 verificacién de Medidor ION 8600 N° PT-0511A005-00, tipo Switch Board.
Medidor no tiene asociado un Block de Pruebas, pero tiene borneras deslizables previo a él.
La comunicacién del medidor es via Ethternet

Coordenandas de ubicacion 6364288 311617

N° IP: 10.248.24.254 Gateway:10.248.24.129 Mask: 255.255.255.128



FC-LAB-5.10.8¢

CERTIFICADO DE CALIBRACION m SISTEMA NACIONAL
TECNORED. LABORATORIO DE CALIBRACION DE TECNORED S.A. DE ACREDITACION

INN - CHILE
MEDIDORES ELECTRICOS
Autorizado por la Superintendencia de Electricidad yCombustibles
Segln Resolucion N°3067 de la Fecha 29 de Abril 2e14
TECNORED S.A,, Certificado Acreditacion LC 070 del INN
FOLIO: CVM - 35139 - 05
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Solicitud . Correo ACTIVA
;eec drzgofahbramon : IZC?I\? ¥:§§ 6 Componente Activa Directa | Componente Activa Reversg
ﬁt?;tae cién ;?g?eiggz dor N | Fasg Cte.% FactgiError (%)| Incert (%) Ncl)_rlnr:;lte(% Error(%) | Incert (%) NoLrlnTallti%
Subestacion Los Vientos 1 128 10D 1| -0.066 + 0,06 +0.2 -0.063 + 0,04 +0.2
2| 123| 100| 0.5| -0.052 + 0,06 +0.3 -0.049 + 0,06 +0.3
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3[ 123 10 1 | -0.088 + 0,06 +0.2 -0.084 + 0,06 +0.2
Marca . Schneider Electric 4( 123 10 0.5| -0.065 + 0,06 +0.3 -0.065 + 0,04 +0.3
Modelo : M7650A0EOB5EOAQE 5| 1 | 100 1 | -0.073 + 0,06 +0.3 -0.071 + 0,06 +0.3
N° de Serie :PJ-1105B308-02 6| 2 | 100 1 | -0.064 | +0,06 +0.3 -0.064 + 0,06 +0.3
Estado :En servicio 7| 3 | 100 1 | -0.050 | =+0,06 +0.3 -0.052 + 0,06 +0.3
Afio Fabricacion 2011 8| 1 | 100| 0.5 -0.079 + 0,06 +04 -0.077 + 0,06 +04
Clase Exactitud (%) : 0.2 9 2 | 100 05| -0.054| +0,06 +04 -0.056 + 0,06 +04
Constante Med. 1 10 3 [ 100( 0.5]| -0.008 + 0,06 +0.4 -0.007 + 0,04 +0.4
PATRON DE CALIBRACION RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Marca : MTE REACTIVA
zl? geelge ': ZS-)I-OSSS.SC Componente Reactiva Directd Componente Reactiva Rega
'?:Zj:b?ﬁdigacmucj :E;;\(i)iratorio Tecnored N Fase Cte.% Factqrmor (%)| Incert (%) N(l_rlrrr?;i% Error(%) | Incert (%) Nol_rlrrr?gi%
CONDICIONES DE MEDIDA 1| 123] 100 1 | -0.073 + 0,06 +2.0 -0.071 + 0,06 +2.0
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 2( 123 100( 0.5| -0.057 + 0,06 +20 -0.056 + 0,06 +20
Tension Aplicada . 63,5 V) 3 [ 123 10 1 | -0.094| +0,06 +20 -0.092 + 0,06 +2.0
Corriente Nominal : 5 (A) 4 (123 10 0.5| -0.073 + 0,06 +2.0 -0.074 + 0,04 +2.0
N° de Elementos : 3 5( 1 | 100 1 | -0.058 + 0,06 +3.0 -0.054 + 0,06 +3.0
Método Calibracién : Comparacion Directa 6| 2 | 100 1 -0.091 + 0,06 +3.0 -0.087 + 0,04 +3.0
Frecuencia (Hz) : 50 (HZ) 7| 3 | 100 1 | -0.063 + 0,06 +3.0 -0.059 + 0,06 +3.0
Temperatura (C°) 1 16 8 1 | 100( 05| -0.048 + 0,06 +3.0 -0.046 + 0,06 +3.0
Humedad (%) 48 9| 2 | 100| 0.5 -0.054 | +0,06 +3.0 -0.053 + 0,06 +3.0
Calibrador : G. Vega - F. Cifuentes [10[ 3 | 100| 0.5| -0.063 + 0,06 + 3.0 -0.060 + 0,06 + 3.0
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES DE LA CALIBRACION
Los errores encontrados cumplen con la NormatigeMe IEC 62053-22 (ITEM 8.1) y IEC 62053-23 (lterh)8Tecnored S.A. declina toda
responsabilidad por el uso indebido que se hicideaeste certificado. Este documento no puedeeperducido en forma parcial.

Por el Laboratorio de Calibracion

Jefe Laboratorio de Medidas

TECNORED S.A.
C° El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso

Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.techored.cl ventas@tecnored.cl
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O NDUTECAICA  CERTIFICADO DE CALIBRACION
INSTRUMENTACION INDUSTRIAL Magnitud Temperatura
LABORATORIO DE CALIBRACION
LCT-2924
DE INDUTECNICA
LC-072
Certificado de Calibracién N°: LCT-2924 Sello de calibracion: 10-2017
‘ . i libracién documenta la
Cliente SOCIEDAD ELECTRICA DE SANTIAGO S.PA. Este certificad ",O‘;epg?r'o;i‘;’ nsCiongles, U
AV.JORGE HIRMAS N° 2964. realizan las unidades de medida de acuerdo
RENCA, SANTIAGO. i con el Sistema Internacional de Unidades
. (Sh). .
Orden de trabajo  46397. El usuario estd obligado a recalibrar el
. . - instrumento a intervalos apropiados.
NUmero de paginas del certificado 2 Este certificado de calibracion sélo puede ser
_ 5 difundido completamente y sin
Fecha de Calibracién 12-10-2017 modificaciones. Los extractos o

modificaciones requieren la autorizacién del

Fecha Vencimiento (a solicitud del laboratorio de calibracion otorgante.

cliente) Certificados sin firma y sello carecen de
validez.
Descripcion del objeto calibrado. '
MARCA MODELO N° DE SERIE CAPACIDAD RANGO DE RESOLUCION
CALIBRACION
BTUCONTROLS | TERMOMETRO BIMETALICO T2017-619 “0°A50°C 0°C A 50°C 1,0°C
@ ESFERA 3" CONEXION
INFERIOR.
Descripcion de Patrones empleados:
PATRON N° DE SERIE CERTIFICADO VIGENCIA TRAZABILIDAD
Sistema termomeétrico ATABE8 SMI-68697TE 13-09-2017 SMi
(Sensor-Indicador)
Modelo 1521
Condiciones | Temperatura Ambiente | Humedad Relativa Lugar de Calibracion
ambientales 21°C £ 3°C 50% £ 10 % H.R. En laboratorio
LC 072 : TEMPERATURA LC 071 : PRESION
Fecha de Emision e thodefe

w03 @
13-10-2017 -,%«.f..,:.
Laboratorio Calibracién INDUTECNICA, Av. Portugal 1452, Santiago Centro. — Saftiago. Chile
Fono (56+2) 554 1110 - Fax (56+2) 554 1122 E-mail: indutecnica@indutecnica.cl



) INDUTECAICA CERTIFICADO DE CALIBRACION

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL Magni’[ud Temperatura

Pagina 2 de certificado de calibracion de 13-10-2017 . LCT-2924

Pr imi i i : T P
ocedimiento de calibracién aplicado La calibracion fue desarrollada de acuerdo a los requerimientos de procedimiento de

INDUTECNICA PTI-LC-T-004.

Por comparacién directa del calibrando con termémetro de referencia Patrén-indicador insertos
ambos en un generador de calor de pozo seco.

Método de calibracion

Prqfundidad de inmersion del
calibrando y patrén en horno usado
como fuente de calor.

10 centimetros.

Resultados.
Valor Nominal Patrén Calibrando Error Incertidumbre

(°C) (°c) (°C) (°c) (°c)
50 50,06 50,0 -0,1 0,9
30 30,00 30,0 0,0 0,9
20 19,98 20,0 0,0 0,9
10 9,92 10,0 0,1 0,9
0 -0,09 0,0 0,1 0,9

Los valores declarados son validos al momento de la calibracion.

Incertidumbre de Medicién.

La incertidumbre informada corresponde a la incertidumbre expandida que resulta de la incertidumbre combinada multiplicada
por el factor de cobertura k= 2. La incertidumbre fue determinada de acuerdo al procedimiento de INDUTECNICA
PTI-LC-T-004 El valor verdadero del mensurando esta dentro del intervalo informado con un nivel aproximado del 95% de
confianza. Una estimacion para cambios futuros no ha sido incluida.

Identificacion.
Sobre el instrumento calibrando se ha dispuesto una marca de identificacion etiqueta:
LCT-2924 LC-072- 10-2017.

Observaciones.

Fin del certificado de calibracién

LC 072 : TEMPERATURA LC 071 : PRESION

Laboratorio Calibracion INDUTECNICA, Av. Portugal 1452, Santiago Centro. — Santiago. Chile
Fono (56+2) 554 1110 — Fax (56+2) 554 1122 E-mail: indutecnica@indutecnica.cl
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Partida, Shutdown (Emergencia y Normal) Cranking y
(_, ‘ Cooldown.
- ¥ Eléctrica Santiago LOV-OP-P-24
o " Versién: 6
CONTENIDO
1.  OBJETIVO
2. ALCANCE
3. DEFINICIONES
4. RESPONSABILIDADES
5. RECURSOS
6. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
7. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS
8. CONTROL AMBIENTAL
9. CONTROL DE REGISTROS
10. DOCUMENTOS DE REFERENCIAS
11. ANEXOS
12. CONTROL DE MODIFICACIONES
W .
FORMALIZACION PROCEDIMLENTO /
ELABORO REVISO AF’R@BO FECHA
Juan C. Buguefio Ayala Fernando Neira C. Richard Tapia 15-08-2017
i Supervisor. de O&M. Jefe de O&
" \}L// -
/ \'_\y d Ny,
LU
Fd / ¥
/

Este documento al ser impreso'O al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA”, a
menos que tenga el timbre de control.
Pagina 1 de 27
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4 Version: 8

1. OBJETIVO

E) objetivo principal del siguiente procedimiento es establecer claramente el paso a paso para
arrancar la turbina desde su posicion de reposo & bien desde ta velocidad de virado. La turbina debe
llegar a una velocidad de auto sustentacion y para elic requiere de equipos auxiliares que colaboren
para cumplir el objetivo. Ademas el presente documento establece el procedimienic para realizar una
detencion normal como de emergencia de la unidad, refiriendose también al procedimiento de puesta
en virado o cooldown.

2. ALCANCE

El presente documento es aplicable solo para [a operacion de la turbina instalada en Central Los
Vientos en caso gue no este disponible et modo Telecomando desde Central Nueva Renca.

Establece el procedimiento a seguir por el Operador de terrene y Jefe de Turne, en el momento
de la partida, parada normal o emergencia y virade (cooldown) de la turbina en modo local.

En condiciones normales, a la unidad se le debe dar partida remota automatica, via PLC desde
sala de control de Central Nueva Renca por medio de la HMI de Telecomando.

E! procedimiento que sera descrito en las siguientes paginas se llevara a cabo desde sala de
control y/o desde PEEC, cumpliendo con la verificacion de todos los check list de 1a unidad de
respaldo de Ceniral Los vientos.

La responsabilidad de ejecutar el presente procedimiento recae en primera instancia en el
perscnal de operaciones en {urno.

Todo io anterior bajo fas estrictas normas de seguridad establecidas segun reglamento interno de
AES,

3. DEFINICIONES

HMI: Human Machine Interface,

PLC: Control Logia Programmable.

PEECC: Packaged Electronic & Electrical Cabinet Control

CNR: Cenfral Nueva Renca.

4, LISTADO DE PERSONAL Y SUS RESPONSABILIDADES:
Jefe de Central:

» Debe conocer y velar por fa aplicacidn de los procedimientos para asegurar un trabajo correcio vy
sequro bajo el cumplimiento de estandares Gener.

Este documento al ser impreso ¢ al estar fuera de Intranet se considera una "COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control.

Pagina 2 de 27
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Jefede O & M;

« Debe aprobar y autorizar el uso del presente procedimiento de trabajo para asegurar un trabajo
correcto y seguro bajo et cumplimiento de estandares Gener.

Supervisor de O&M:

» Debe verificar que se cumplan los procedimientos e informar de cualquier condicion anormal y/o
sub-estandar de las maniobras a realizar. Prestar apoyo cuando corresponda a Qperador TG.

Operador de S/C CNR:

» Coordinar la puesta en servicio y la desconexion de la unidad al sistema eléctrico. Verificar desde
sala de control que los sistemas auxiliares se encuentren operativos y se cumplan las secuencias
de operacion, durante fa puesta en servicio y el proceso de desconexién de la furbina.

Operador TG:

« \Verificar en terreno la operatividad de cada sistema, ejecutando los CHECK LIST a cada uno de
ellos antes del arranque de la unidad. Durante los procesos de puesta en servicio y desconexion
de la unidad, debe verificar €l correcto cumplimiento de las secuencias de funcionamiento de los
sistemas auxiliares y equipos, con especial cuidado de cerciorarse de que fa unidad entre en
virado al cuiminarse el proceso de desconexion o shutdown de la unidad.

5. RECURSOS

1. RadioPortatil en frecuencia 2y linterna. ~~ ~ 1Pz
2 Procedlmlento de Operacion especifico. _ otk

.3 __EPP obligatorios (Antiparras, casco, bototos) 1Pz
6. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD:
6.1 Secuencia a seguir en el trabajo
¢ Ronda Check List de sistemas en terreno, previa al arrangue de a unidad.
+ Chequec de operacidon de equipos en terreno durante el arranque vy detencion de la unidad.

»  Operacién de unidad desde sala de control CNR con apoyo local del operador TG.

Este documento al ser impreso o al estar fuera de intranet se considera una "COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control.

Pagina 3 de 27




Partida, Shutdown (Emergencia y Normal) Cranking y !
Cooldown. H

Fléctrica Santia_ga LOV-OP-P-24

PR RN C TR AT T S AL e St

Version; 6

6.2 Desarrollo det AST

A,

Procedimiento de Puesta en Servicio de 1a Unidad

LLas condiciones iniciales son;

1.

Confirmar solicitud de entrada en servicic de |z unidad, per el despacho de carga de la
empresa,

Recordar gue desde que CNR nos solicita en servicio se tiene un fiempo de 1 Hora para
Sincrenizar.

Confirmar que no exista la disponibilidad de puesta en servicio en modo Telecomande.
Solicitar presencia de Jefe de Turno y esperar su arribo a la Central en casc gue ne este en
turno,

Verificar en terreno gue no este ejecutandose ningun trabaje en la unidad,

Verificar en libro de permisos de 1a sala de contrel gue no exista ninglin permisc de trabajo
abierto.

Verificar {a disponibilidad de los sistemas realizando la ronda de CHECK LIST GENERAL.

(30 minutos comoe maximo)

Si la unidad a estado fuera de servicic por un large periodo y/o posterior a un mantenimiento de

gran envergadura, se debe realizar los CHECK LIST INDIVIDUALES para cada un de los sistemas

de la unidad.
1. Sistema de Lubricacion. Documento N° (0416)
2. Sistema de aire de atomizacion. Documento N° (04235)
3. Sistema de inyeccidon de agua DEML. Documento N° (0462)
4. Sistema de agua enfriamiento. Documento N° (0420)
5. Sistema de combustibie liguido. Documento N° (0424)
6. Sistema de aire de sello y enfriamiento. Documento N° (0417)
7. Sistema ventilacion y calefaccion. Documento N° {04386}

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una "COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control.
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8. Sistema suministro hidraulico. Documento N° {0434)
9. Sistema dlabes guia {GVs. Documento N° (0469)
10.  Seccion entrada de aire. Documento N° (0471)
11.  Sistema purga combustible, Bocumento N° (0477)
12.  Sistema equipos de partida. Documento N° (0421)
8. Chequear que se encuentren operativas las protecciones.
a) Sistema de deteccidn y proteccion contra incendio,
»  Sistema extincién CO2. [Valvulas de descarga abiertas).
o Sistema Red Himeda. [Presion sobre los 98 PSI.
« Sistema espuma. [Nivel TK y presidn sobre 800 KPal.
b) Sistema de baterias.
» Banco baterias de respaldo de 125 (V) operativo. [Tensidon en panell.
8. Confirmar posicion Abierta de las Bleed Valves o Anti bombeo. (Compartimiento de turbina e
indicacion en rojo de mimico del HMI).
10. Confirmar posicion cerrado (33°) de los IGV en el momento de partida de la unidad.
{Compartimiento de la turbina y HMI)
11. Verificar niveles y volimenes minimos de operacion desde {a pantaita del BOP, tanto para
Agua DEMI (1580 m3), Agua Cruda (5,5 m) y petrdleo (350 m3).
12. Verificar niveles correctos de los aceites en bomba Ppal de combustible PF1, bomba de
inyeccion DEMI 88WN y compresor auxiliar de aire de atomizacion 88AB.
13. Chequear fa posicion de las puertas de fos compartimientos de la turbing, intake de aire,
accesorios y cardga, las que se deben encontrar cerradas.
14. Verificar que el sistema de control MK5 se encuentre operativo, observando el retorno de

valores de procesc en |a pantaila de [a HMI.

Este documento al ser impreso o zl estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de contral.
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15. La HMI no debe indicar ninguna alarma en el momento de la partida de la unidad. Si existen
investigar y reconocer.

16. Comprobar en la pantalta de fa HMI que los permisivos aprueben la partida de la turbina,
seleccionande.en el mend (de color verde escuro a |a derecha de la pantalla) la secuencia:
Aux / Start Check

17. En {a pantalla dej Start Check, todos los permisivos deben indicar color verde, ocbservandose
en la parte inferior de |a pantalla el mensaje  “READY TO START™.

o) (Solo si esta seleccionado MODE SELEC en OFF aparece un campo rojo en
pantalla de HMI, indicando esta situacién normal anfes del arranque). cualquier
revision en terrenoc ante un arranque fallido o alarma presente, se debe dejar
comando de HM en modo OFF y en STOP, antes que operador TG comience con
revision de equipos, previa coordinacion con operador sala de control CNR-LVI.

18. Comprobar en pantalia def HM! que se encuentre habilitado el sistema de inyeccion de agua
desmineralizada a la turbina, seleccionando en el mend {de color verde oscuro a la derecha
de la pantalla) la secuencia:

Control / Water Injection
En cuya pantalla se deben seleccionar el siguiente comando.
Puesta en Servicio del Sistema de Inyeccion Agua DEMI.
WATER INJECT CONTROL  Modo ON

19. Una vez realizado todos los puntos aniericres, es posible dar parlida a la unidad,
seleccionando en ia pantalla principal de la HMI los siguientes comandos cumpliendo la
secuencia mostrada.

20. Colocar en servicio Bomba de Impulsion de agua desmineralizada desde pantalla de BOP.

Reconocimiento general de alarmas
MASTER RESET

Seleccion de combustibie (nuestro caso siempre Diesel)

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga et timbre de conirol.
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FUEL SELECT Modo DISTILLATE

Arrarique a los sistemas auxiliares
COOQL DOWN CONTROL Modo ON

~ Verificar la partida automatica de la bomba auxiliar de lubricacién 88QA, homba de levante

88QB, bomba agua enfriamiento 88WC-1 y eliminador de vahos 88QV.

Puesta en Virado de la Turbina (10 minutos minimo y temperatura cabezal aceite
Superiora 30 C°).
MODE SELECT Modo COOLDOWN

» Posterior al impulso inicial que da el motor de partida 88CR al gje de la unidad, se debe
verificar la partida del motor de virade 88TG, cuando el eje durante el descenso de velocidad

alcance los 89 rpm.

Arranque de la Turbina

MODE SELECT Modo de partida en AUTO
Luego seguir con:
MASTER CONTROL Modo START

Al comenzar el proceso de arranque de la unidad, se deben chequear los siguientes puntos.
» Posterior a 30(s) de la orden de arranque a la unidad, verificar que entren E/S el motor de
partida 88CR, fa bomba forward 88FD-1, la bomba auxiliar hidraulica 88HQ v el compresor

auxifiar de aire atomizacion S88ARB.

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA”, a
menos que tenga el timbre de control.
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#» Durante la secuencia de partida, verificar que ocurra el encendido de la turbina chequeando
Iz intensidad de llama, seleccionando en el menu (de ceolor verde oscuro a la derecha de la
pantalla de! HMI} la secuencia:

Aux / Flame
El encendido ocurre al 15.8% de la velocidad de la unidad (474 rpm) v se debe verificar la
entrada en  funcionamiento del ventilador del compartimiento de carga 88VG-1, el bloque
permanente de ventiladores del Fin Fan Coolers 88FC_P.

* Verificar al 60 % de la velocidad de la unidad (1800 rpm); ia detencion del motor de pariida
86CR y gue no gire el gje del mismo, en terreno.

» Verificar al 85% de |a velocidad de la unidad (2850 rpm); la detencion de la bomba auxiliar
hidraulica 88HQ, la bomba auxiliar de lubricacion 88QA, la bomba vy el compresor auxiliar de
aire atomizacion 88AB.

En este mismo instante se debe verificar la entrada E/S de los ventiladores del exhaust 88TK-
ty2.

21. Una vez que la unidad alcanza las 3000 (rpm) se debe verificar que se encuentre en control
por velocidad, seleccionando en el menu (de color verde oscuro a la derecha de la pantaila)
ia secuencia:

Control / FSR control

En cuya pantalla se debe observar que la barra SPD pase a color verde

22. Una vez la unidad alcance las 3000 RPM el Operador debe realizar una ronda de inspeccién
al Compartimiente de Accesorios, Compartimiento Turbina y Generador verificando gue ne
existan filtraciones de Combustible, Agua o Aceite. De encontrar alguna filtracién debe
infarmar al Superviser de O&M indicando los siguientes datos en forma clara:

- lLugar del Haltazgo
- Equipo Afectado

= Tipo de filtracidén, (Menor: Indicar en lo posible cantidad de gotas por minuto.

Media: para los casos en donde |a filtracién es un fiujo continuo peroc menor

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control.
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Mayor: Filtracidn gue no se puede controlar en forma inmediata y afecta la continuidad de la
operacién de la unidad).
De acuerdo a {a informacion recibida y lo observado en terreno el Jefe de Turno deberd evaiuar
los pasos a seguir:
a.) Continuar con la sincronizacion de fa unidad y mantener en observacién la filtracion.
b.) Avisar a Despacho de Carga de la anormalidad presentada que debera ser corregida antes
de sincronizar.
c.) Dar Orden de detencion a la unidad y avisar a Despacho de carga de la condicién que deja

Indisponible ia unidad hasta corregir la anormalidad presentada.

Ademas en caso de existir alguna filtracién se debe comunicar al Jefe de Operacion y

Mantencidn para coordinar la reparacién correspondiente lo antes posible,

23. Una vez verificado lo anterior se debe proceder a sincronizarla al sistema eléctrico,

seleccionando en el men( {de color verde oscuro) la secuencia:

Contrel / Synchro
En cuya pantalla se deben seleccionar los siguientes comandos cumpliendo la secuencia

mostrada.

Sincronizacién de la Unidad con el Sistema Eléctrico
GENERATOR SYNC. MCDE Modo AUTC

» Verificar en HM! que ha cerrado el interruptor 52G del generador.
Seleccion de Carga para la Unidad

Para carga parcial:
LOAD SELECT Modo PRESELECT Ld

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA”, a

menos que tenga el timbre de control,
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Para carga base;
LOAD SELECT Modao BASE LOAD

24. Una vez sincronizada la unidad se debe setear en 20 MW y verificar los siguientes datos
en terreno en conjunto con Operador S/C de CNR.

A

Operador S/C CNR indicara a Cperador Los Vientos que unidad alcanzo 20 MW, este
realizara chequeo de sistemas en terreno durante 5 min app. (Presidn de cémaras de
combustible, filfraciones, fugas.)

Operador Los Vientos indica a Operader S/C CNR que unidad esta Ok, y lista para subir a

40 MW.

Operador S/C CNR indicara a Operador Los Vientos que unidad alcanzo 40 MW, este

realizara chequeo de sistemas en terrenc durante 5 min app. (Presién de camaras de

combustible, filiraciones, fugas.)

Operador Los Vientos indica a Operador S/C CNR gue unidad esta Gk, y lista para subir a

60 MW.

Operador S/C CNR en HMI seleccionara modo ON Water Inyection Control.

Operador S/C CNR indicara a Operador Los Vientos que unidad alcanzo 60 MW, este

realizara chequeo de sistemas en terrenc durante 5 min app. (Fresién de camaras de

combustible, filtraciones, fugas.)

Operador Los Vientos indica a Operador S/C CNR que unidad esta Ok, y lista para subir a

80 MW.

# QOperador S/C CNR indicara a Operador Los Vientos gue unidad alcanzo 80 MV, este
realizara chequeo de sistemas en terrenc durante 5 min app. (Presion de camaras de
combustible, filtraciones, fugas.)

» Operador Los Vientes indica a Operador S/C CNR que unidad esta Ok, y lista para subir a
110 MW,

» Operador S/C CNR indicara a Operador Los Vientos gue unidad alcanzo 110 MW, este
realizara chequec de sistemas en terreno durante 5 min app. {Presién de camaras de
combustible, filtraciones, fugas.)

» Operador Los Vientos indica a Operador S/C CNR que unidad esta Ck, y lista para subir a
Carga Base.

#» Operador S/C CNR indicara a Operador Los Vientos que unidad alcanzo Carga Base, este

realizara chequeo final de sistemas. (Presion de camaras de combustible, filtraciones,

fugas.)

%

vv v v

"!

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control.
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Desde el arranque hasta que la unidad toma su carga de operacién se deben visualizar
continuamente las pantallas de la HMI verificando el correcto funcionamiento de los
sistemas.

Condiciones finales:
El eje de la unidad estd rotando a 3000 rpm y el generador esta sincronizado al sistema

eléctrico con una carga determinada.

Procedimiento Operacién Parada (Shutdown) Normai:

l.a operacion de shutdown normal se ejecuta desde HMI de Central Nueva Renca en modo
Telecomando, de no contar con la factibilidad de realizarlo bajo este modo el retiro de |a
unidad se debe ejecutar en forma local desde HMI de Sala de Control de Central fos Vientos a
partir de los siguientes estados de funcicnamiento de la turbina:

. Sistema sincronizado a la red.,

. Turbina a gas, a velocidad plena 3000 [rpm] y sin carga.

Para iniciar la detencion de la unidad se debe seleccionar en la HMI lo siguiente:

Iniciar Descenso de Carga en escalones de 20 MW con un minuto de estabilizacién en

cada escaion.

Comprobar bajando los 30 MW la salida de servicio del sistema de Inyeccidn de agua a
fa turbina verificando la detencién de la bomba 88WN.

En los ultimos 10 MW bajar en escalones de § MW para originar la apertura de

interruptor 52G por potencia inversa.

Este documento alf ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una "COPIA NC CONTROLADA", a
menos gue tenga ef timbre de control.
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Abierto interruptor 52G dejar Fuera de Servicio fa Unidad (Parada Normal)
MASTER CONTROL Maodo STOP.

» Verificar en pantaila del HM! {a apertura de las Bleed Valves af abrir ef 52G.

« Cuando la unidad se encuentre, a velocidad plena (3000 rpm) y sin carga.

# Verificar que inicie el descenso de velocidad de la unidad.

A

Verificar al 95% de la velocidad de la unidad; 1a partida de la bomba auxiliar de lubricacion
88QA (si falla la 88QA debe partir la de emergencia 88QE), ia bomba auxiliar hidraulica
88HQ y el compresor auxiliar de aire de atomizacion 88AB. Ademas de la detencion de tos
ventiladores del exhaut 88TK-1.

Y

Verificar al 40% de la velocidad de la unidad 1200 (rpm); la perdida de llama donde se
detienen la bomba forwarding de combustible 88FD-1, el ventilador del compartimiento de
turbina 88BT-1 y la homba auxifiar de aceite hidraulico 88HQ

‘f

Verificar a las 180 (rpm) de la unidad; |a pariida de la bomba de levante 88QB, de los
descansos del generador.

Al

Verificar af las 98 (rpm) de la unidad; la partida de! motor de virado 88TG.

¥

Después de 1 hora de que la unidad pierde la lama, verificar que parta el ventilador del
compartimiento de turbina 88BT-1 y en este mismo momento se detenga el ventilador del

compartimiento de carga 88VG-1.

Condiciones finales:

Este documenta al ser impreso ¢ al estar fuera de intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de controt.
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El eje esta rotando a la velocidad de virado (entre 120 y 135 rpm dependiendo de Ia
temperatura del aceite) para permitir que el ciclo de enfriamientc de ta turbina sea
realizado. En este ciclo de enfriamiento el virado se mantiene en servicio 14 horas por
enclavamiento de la iégica. Posterior a este pericdo se puede detener la unidad siempre y
cuando la femperatura entre ruedas de la turbina no exceda tos 85 °C.

Es posible realizar la secuencia de partida en cualguier momento, una vez que {a unidad
entro en virado.

C. Procedimiento Operacién Parada (Shutdown) de Emergencia o TRIP:

Esta operacion, manual o automatica (por la accién de una proteccién) consiste en el cierre
rapido de la valvula de combustible (VS1) para detener instantaneamente el fiujo de diesel
hacia |a turbina.

Esta accién puede ocurrir con fa turbina a carga preseleccionada, carga base, partida o en la
condicion de parada (shutdown) normal:

1. La detencidon de emergencia de la unidad se realiza de la siguiente manera,

Dejar de Emergencia Fuera de Servicio fa Unidad

Presionando alguno de los botones de TRIP o parada de emergencia, 2 ubicados en el
compartimiento de accesorios y uno en el panel del MKV ubicado en el PEECC.
#» La secuencia es similar a la del shutdown normal, con la perdida instantanea de flama.
Una slarma indica la causa de |3 falla.

» Se debe verificar en la HMI si el corte de fiujo de combustible ha operado.

Condiciones finales:

Este documento al ser impreso o al estar fuera de intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA” =
menos gue tenga el timbre de control.
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D.

El eje queda rotando a la velocidad de virado {entre 120 y 130 rpm dependiendo de la
temperatura del aceite). La puesta en servicio se reaiizara con la autorizacion del Jefe de
Operacion y Mantencién una vez se haga la investigacidn correspondiente a las causas del
trip ¥ se haya solucionado completamente el problema con el fin de asegurar la disponibilidad
del 100% de la Unidad.

Procedimiento Operacion del Virade {Cooldown),

Esta operacion consisie en el encendido del motor de virado 88TG que realiza la rotacien a 120

rom del gje de la unidad.

Las condiciones iniciales son:

1.
2.

Verificar en terreno gue no este ejecutdndose ningun trabajo en la unidad.

Verificar en libro de permisos de la sala de control gue no exista ningin permiso de frabajo
abierto.

Verificar la disponibilidad de los sistemas realizando la ronda de CHECK LIST GENERAL.
La disponibilidad de combustible no es requerida si ta maquina no va a ser encendida.
Verificar que el sistema de control MK5S se encuentre operativo, observando el retorno de
valores de proceso en la pantalla de la HM!,

La HMI no debe indicar ninguna alarma en el momento de la partida de ia unidad. Si existen
investigar y reconocer.

Comprobar en la pantalia de la HMI que los permisivos aprueben la partida de la turbina,

seleccionando en el ment (de color verde oscure a la derecha de la pantalla) la secuencia:
Aux / Start Check

En la pantalla del Start Check, todos los permisivos deben indicar color verde, observandose
en |a parte inferior de ta pantalla el mensaje R

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA’, a
menos que tenga el timbre de controtl.
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(Solo si esta seleccionado MODE SELEC en OFF aparece un campo rojo en pantalia
de HMI, indicando esta situacion normal antes def arranque)

9. Una vez realizado todos les puntos anteriores, es posible dar partida al virado de la unidad,
seleccionandc en la pantalla principal de la HM! los siguientes comandos cumpliendo |a

secuencia mostrada.

Reconocimiento general de alarmas
MASTER RESET

Arranque a los sistemas auxiliares
COOL DOWN CONTROL  Modo ON

« Verificar la partida automatica de la bomba auxiliar de lubricacion 88QA, bomba de levante
88QB, bomba agua enfriamiento 88WC-1 y eliminador de vahos 88QV.

Puesta en Virado de [a Turbina (temperatura cabezal aceite superior a 30 C°).

MODE SELECT Modo COOLDOWN

Luego seguir con;
MASTER CONTROL Modo START

Al comenzar el proceso de arranque del virado, se deben chequear tos siguientes puntos.

N

~ Verificar en el HMI que posterior a 30(s} de la orden de arranque del virado, parta e} motor
de partida 88CR de Ja unidad.

Este documento al ser impreso o al estar fuera de intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control.
Pagina 15 de 27



] ﬁé&ida, S.hﬁtdowri (Em.er.'::.;.;r;;:.ia“y Normal} Cranking y
Coaldown.

E[édrica Sa nﬁag{) LOV-OP-P-24

Cad TR A S e

Vearsion: 8

» Posterior al impuiso inicial que da el motor de partida 88CR vy al periodo que ei eje de Ia
unidad se mantiene en velocidad de CRANK, se debe verificar la partida del motor de

virado 887G, cuando el eje durante el descenso de velocidad atcance los 89 rpm.

Condiciones finales:

El eje estd rotande a la velocidad de virado {enfre 120 y 130 rpm dependiendo de la
temperatura del aceite). Es posible realizar la secuencia de partida posterior a dejar la unidad
en virado por lo ménos durante 10 minutos, transcurrida desde que la unidad efectivamente

inicio el virado con puesta en servicio desde velocidad Cero.

INTERRUPCION DE LA SECUENCIA DE VIRADO

El periodo de virado es necesario para enfriar fa linea de eje después de una parada. Esia
operacion se lleva a cabo a baja velocidad por el motor 88 TG, mientras que {a bomba de aceite
auxiliar esta funcionando.

La pérdida de alimentacion de corriente alterna (CA) a nivel de los auxiliares hace que el motor de
virado 88 TG y la bomba de aceite de lubricacion auxiliar 88 QA se detengan. La bomba de aceite de
lubricacion de emergencia 88 QE funcionara para permitir la linea de eje en una completa
detencidn. Posteriormente, la bomba de aceite de lubricacion de emergencia 88 QE se apaga y
reinicia a Intervalos cfclicos por pericdos de funhcicnamiento cortos con el fin de enfriar los
cojinetes. La integridad de la linea de eje se preserva asi,

For el contrario, 1a ausencia de rotacion implica un riesgo de deformacion reversible del eje el que no
tiene consecuencias para la turbina de gas, sino que tendra un impacto al reiniciar y por lo tanto
indisponibilidad en la entrega de generacion de energia para la red.

En esta situacion, compruehe gque la bomba de aceite de lubricacion de emergencia 88QE realiza sus
secuencias ciclicas, tome medidas correctivas cuando sea necesario para restaurar {a fuente de
alimentacion de CA y a continuacion, reinicie la secuencia de giro por 24 a 48 horas como una
funcion de la duracion de la interrupcion y la temperatura enire ruedas wheelspace. Monitoree la

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control,
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velocidad de giro, si cae considerablemente, compruebe si hay ausencia de ruido de friccién en ef
compresor axial.

Si la turbina debe ser utilizada para la generacion de energia, deje la turbina en la secuencia de
virado durante diez minutos y luego lleve a cabo la secuencia de arranque normal. El nivel de
vibracion puede aumentar rapidamente después de la ignicién durante la velocidad de aceleracién: en
este caso de un comando de detencién tan pronto como se haya alcanzado los 20 mm / s de umbral,
mantener la secuencia de giro durante unos minutos y luego reinicie la turbina de gas.

Proceda de la misma manera si el nive! de vibracion llega a 20 mm / s con el segundo intento.

E. Procedimiento Operacion del Crank (Purga).

Esta operacion consiste en el encendido del motor de partida 88CR que realiza la rotacién
estable a 750 rpm del eje de la unidad. Esta funcion se ocupa habitualmente para apresurar el
enfriamiento de la unidad o reducir las vibraciones en &l arranque y debe ser ejecutada solo bajo

ta autorizacion del Jefe de Operacion y Mantencién.

Las condiciones iniciales son:
1. Verificar en terrenc gue no este ejecutandose ningtin trabajo en la unidad.
2. Verificar en libro de permisos de la sala de control que no exista ningtn permiso de frabajo
abierto.
3. Verificar {a disponibilidad de los sistemas realizando la ronda de CHECK LIST GENERAL.
4. La disponibilidad de combustible no es requerida si la méquina no va a ser encendida.
5. Verificar gue el sistema de control MK5 se encuentre operativo, observando el retorno de
valcres de proceso en la pantaila de la HMi,
6. La HMI no debe indicar ninguna alarma en el momento de la partida de la unidad. Si existen
investigar y reconocer,
7. Comprobar en la pantalia de la HM! que los permisives aprueben la partida de fa turbina,

seleccionando en el menl (de color verde oscuro a la derecha de la pantalia) la secuencia:

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una "COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control.
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Aux / Start Check,

8. En la pantalla del Start Check, todes los permisivos deben indicar color verde, observandose
en la parte inferior de |la pantalia el mensaje
{Solo si esta sefeccionado MODE SELEC en OFF aparece un campo rojo en pantalla de
HMI, indicando esta situacién normal antes del arrancgue)
9. Una vez realizado todos los puntos anteriores, es posible dar partida al viradoe de 1a unidad,

Seleccionando en la pantalla principal de la HMI los siguientes comandos cumpliende la
secuencia mostrada.

Reconocimiento general de alarmas
MASTER RESET

Arranque a los sistemas auxiliares
COOL DOWN CONTROL Modo ON

» Verificar la partida automatica de la bomba auxiliar de lubricacion 88QA, homba de levante
88QB, bomba agua enfriamiento 88WC-1 y eliminador de vahos 88QV.

Puesta en Crank de Ia Turbina

MODE SELECT Modo CRANK
L.uego seguir con;

MASTER CONTROL Modo START

Al comenzar el proceso de arranque det Crank, se deben chequear los siguientes puntos,
¥ Verificar en el HM! que posterior a 30(s) de Ia orden de arranque del Crank, parta el motor
de partida 88CR de la unidad.

Este documento al ser impreso ¢ al estar fuera de intranet se considera una "COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control.
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> Verificar 1a partida automatica de la bomba Forwarding 88FD-1 en la pantalla de motores
del HMI.

Condiciones finales;
El eje esta rotando a la velocidad de crank, a 750 rpm. Es posible realizar Ia secuencia de
partida o detencién en cualquier momento,
7. MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS

7.1 Desarrolio del AST

Fernando Alfredo Neira Cano

Partida, Shutdown (Emergencia y Normal) Crankingy
. Cooldown.

Etapa del Trabajo Riesgos Asociados . Medidas de Control Preventivo |
1 Ronda Check Llst prewa en : 1.- Colocar en servicio un’1.- Utilizar EPP y linterna, avisar a:
Terreno equipo o la unidad con. operador S/C CNR el ingreso a:

: ‘desconocimiento  de  la:los distinfos Compartimientos.

. presencia del Operador de 2.- Transifar con precaucion:
‘terreno al interior de los: utilizando senderos habilitados.
: compartimientos. :
2.~ Golpe o calda por zona:

‘con desniveles de terreno y . :

Jatraviesodetubertas. .

Este documento al ser impreso ¢ al estar fuera de Intranet se considera una "COPIA NO CONTROLADA™, a
menos que tenga el timbre de control.
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“2.- Chegqueo de Operacion de - Proyeccion de particuias - 1.~ Uso obligatoric de gafas de:
equos en servicio. . alos ojos. : segutidad (antiparras). :
: *2.- Exposicion a altos ruidos. ©2.- Uso obligatoric de fonos:
. 3.-Quemadura por contactc “adosados a casco en zonas®

i gon superficie con alia ‘donde  sea indicado por

‘temperatura. - sefialética.

i 3.« Uso de guantes de cuero, ropa’;

{de trabajo y no entrar en contacto

:fisico con los equipos. :

74~ Mantener en todo momento:
-comunicacién con operador S/C:

. “Mantener en todo “momento

3 —Ope}acm‘nde umdad 1_:'_Descoord|nac:|on con

‘desde sala de control CNRpersonal de CNR y mala ‘comunicacién con operador S/C:
-con apoyo local del operador | operacién de sistemas y SCNR,
TG, ; equipos, :2.- Coordinar manicbras con:
e s e 2 0N OpRrACiOnAl | SONR,
7.2 EPP:
» Casco
« Antiparras
= Calzado de seguridad
» Guantes de cuero
+ Ropa de trabajo.
s Calzado de seguridad dieléctricos
« Protectores auditivos (fonos adosados al casco)
» lLinterna (Cargada y encendida si corresponde).
» Radio de comunicacién portatil. (Cargada y encendida)
8. CONTROL AMBIENTAL
CHEGK  ASPECTO A""B'E"”‘_"L . AmpiENTAL - MEPIDADECONTROL -
Generacmn de RISES - Contaminacién del . Disposicion en puntos de acopio .
N/A  ° (Residuos Industriales . suelo. - identificados, o lo establecido .
. Solidos) Ej.: Chatarra, ~ Contaminacion - segun  contrato{aplicable & -
- escombros, ceniza, otros.  visual. . empresa contratlsta)
~ Generacionde . Contammamon del Dlsposmon Bodega de .
' RESPEL(Residuos” - Suelo. = =~ Residuos " F‘ehgrosos o lo:
© industriales Peligrosos) .~ Contaminacion del establemdo o segdn
N/A © Ej:Hidrocarburoso Agua .. contrato(apiicable a empresa

Este documento al ser impreso o at estar fuera de Intranet se considera una "COPIA NO CONTROLADA", a
menos gue tenga el timbre de control.
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'eléfnehtos cbﬁ.tar.ﬁ.l-néddé“' " Contammacnon dei : .. contratlsta) R

“con estos ‘Asbesto; L.ana
o mlneral tubo ﬂuorescentes
. pinturas, otros:

- Generacion de
 RILES{Residuos

- Industriates Liquidos)
- Ej.: Agua cen aceite,
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Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a

menos que tenga el timbra de control.
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9. CONTROL DE REGISTROS.

Procedimiento de . LOV-OP-P-24 Papel Encargado de | Centro Documental.
Partida, Shutdown

(Emergenciay :

Normal} Crankingy -

Cooldown. '

control

deocumental.

10. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

Manual Cperacién y Intemo )

Mantencion de GE.

OMMO_4 9E_E0542_EN_V1_A Digitat (Alchemy)
Impresc (Archivo

Técnico)

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a
menes gue tenga el timbre de control.
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11. ANEXOS

Anexo 1: Hoja de registro de Toma de Conocimiento del PTS
Anexo 2: Diagrama de fiujo en caso de emergencia HAZMAT
Anexo 3: Diagrama de flujo ante accidentes personales.
Anexo 4: Diagrama puntos de encuentro ante Emergencias.

12. CONTROL DE MODIFICACIONES
Las modificaciones que se hagan al Procedimiento deberan gquedar registradas en la siguiente tabla:

0 © 30-10-12 | Se incorpora condlcmnal de utt!izaclon de Procedlmiento solo en caso
'5 de puesta en servicio local por perdida de comunicacién de
; Telecomando 6 a solicitud del Jefe de Turno de Central Nueva Renca.
01 - Enero 2013 | Se incorpora alcance en proceso de aumento o disminucion de carga
: en forma escalonada con tiempo de estabilizacion.

Se incorporan planilia de Control Ambiental, Diagrama de flujo en caso
de accidente, Diagrama de flujo en caso de emergencia HAZMAT

Se seflala documento de referencia y sus medios de disponibilidad.
implementacién de mejoras y diagrama punios de encuentrg ante
Emergencias.

02 Marzo 2014

03 | Marzo 2015

l

04 ' Marzo 2016 | Se agrega secuencia ante interrupcion de virado.

05 Mayc 2017 | Se agrega Pauta de puesta en servicio con detalles de cargas y
" verificaciones en el proceso de arrangue.

06 Agosto Se agregan pasos de verificacién en terreno de ta unidad en el punto n®
' 2017 17 se agrega dejar comando HMI en modo OFF y en stop al momento

operador TG haga revisiones en terreno.

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una "COPIA NO CONTROLADA”, a
menos que tenga el ttimbre de control.
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ANEXO 1: HOJA DE REGISTRO DE TOMA DE CONOCIMIENTO DEL PTS

9 Gener

Hombre PT5: |r_’?'/w6... \}'LL dﬁ.\)‘" CL;W Ui io Aot /) lou-BP-P-2%
Area: s \gw\ﬂ-—) ijwglﬂ I‘Y/ 2, U 100
Relator: \(Lf_g,,_, L b JA_G A Cargo: ]Hj\t vi. e %—47&—3

RUTALOED Q5 — L Fima: O > /" Fechd: 98 -0 . /7

BUT )
1 - o v de Fi'a C LTI (Y 2 -
2 - IZ)’CHQRP Taph 4« / [3 880480 :
2 L1200 v V 233 LY A —
;,-ﬁ:b.-w TU0ola @, Mo |44 o
2 -
16 -
T =
12 -
13

Temas tratados:

— " frgredinolo adw G
U

Acuerdos tomados:

Con sus firmas, el infarmante declara haber dado cumplimiento a lo dispuesto en el Art. 21del D.S. N 40 respecto de la
obligacion de informar en forma oportuna y conveniente acerca de los riesgos que entrafian sus labores, de las de las
medidas prevencitvas y de los métadas de trabajo correctos al trabajador individualizade; y éste Gitimo haber recibide
dicha informacicn.

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA", a
menos que tenga el timbre de control.
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ANEXO 2: DIAGRAMA DE FLUJO EN CASO DE EMERGENCIA HAZMAT
DIAGRAMA DE FLUJO EMERGENGIAS HAZMAT

: Beorginals ! e
, emergencia | rd "\‘
“ 4 1
— ) J
T :
- ) ¥
iGradedefa™, GRADO2 linformar ds inmediato
emergencta? ALARMA
Emergeticia grado 3
GRADO A :
¥
Actuacion brigada .
entergencla Y
T
Aplicar Procedimienta) : CCl solicita servicios
emergencias Hazmat ¥ axtemos
Activacion plan de
eVacuacion Anexos -
A-B : Reagistro It
: ¥
¥
¥ Se activa COE y GCI Caoperar con servicios
externas
: Fegistry)
Conlrotada de Torma . Ef‘_B
sencilla y rapida por el .
parsonal :
flaemergencid~, [ 4 )
&5 mayor? ' J Emergencia
Tl controtada
¥
Disponer malerial
coniaminada o residuns Y
peligrosos con
organisma compelente Disponer material r
cantaminado o residuos ]
Registro D peligrosos can Disponer material
ofganismo competente contaminade o residuos
_peligrosos con

organismo competents
Registro D
Registro D
AIGrme te nioime de
Y incidente

Fingala
o | emergencia o
N /

Este documento al ser impreso o af estar fuera de Intranet se considera una “COPIA NO CONTROLADA” a
menos que tenga el timbre de control.
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ANEXQO 3: DIAGRAMA DE FLUJO ANTE ACCIDENTES PERSONALES.
DIAGRAMA DE FLUJO EN CASO DE ACCIDENTES PERSONALES

I INCIDENTE PRy '/F2 Y
| ; i \I i |
N ot N
R
Ejecutar procedimiento h 4
542 ¥
caso de accidentes o
Se activa COE Accidente fatg!
y CCI
Ver regislro
GRADO 2 A8
——
:Grado de |a ’_f/ 1 j! ¥
emergencia? \\ /’ L4
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asamos e
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Y ragistro DI Involucrada
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gmergendi
rgsncia Y ¥
Se palrega contred de Informar
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Y exlemes gengrante de
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Controlada de forma
sencita y rapida por ai
personal
Sl
"~ ST
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. : —
s mayor? o 1'/ ™
Sl

CCtinformaa
iorganismo fiscalizador!
i 118 .
| yeooardinadorde

seguiidad /;

Parsona ‘er registro O
aceidentada es -E
trasladada &
centro asislencial §nforme a!fj
- delta
Retomar funciones
normales de trabajo|
informe alfﬂ

Y
|r‘lf0l?|'l'le de / —““\\
accidente f ]

»i Fin da la emergencia

. f‘

.

¢ Necesita se
derivado a centro

asistencizi? NO

¥

Este documento al ser imprese o al estar fuera de intranet se considera una "COPIA NO CONTROLADA”, a
menos que tenga el timbre de control,
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ANEXO 4: DIAGRAMA DE PUNTOS DE ENCUENTRO ANTE EMERGENCIAS.

el ] 5 I -2 T o T = [ >

Tl VO 21 A
RORWIRLYAE 20 OOULNEN =
YEXTRRENE

Este documento al ser impreso o al estar fuera de Intranet se considera una “CCPIA NO CONTROLADA", a
menos gue tenga el timbre de control.
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FORMA DE DESVIACION DE PRUEBA

Dia: Tiempo:
Carga: Combustible:
Unidad/TP:

DESCRIPCION DE LA DESVIACION:

DISCUSION Y RESOLUCION:

AES GENER TGPS





