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RESUMEN EJECUTIVO

HLM Ingenieros & Consultores Asociados S.A.C., por encargo de la empresa
ENGIE ENERGIA CHILE S.A. y en conformidad con el ANEXO TECNICO: “Pruebas
de Potencia Mdxima en Unidades Generadoras", ha elaborado el presente
Informe Técnico de la Prueba de Potencia Mdaxima de las Unidades de
Generacion de la TER Arica.

Este informe, se elabord en base a la informacién obtenida en la prueba
realizada, en la Unidad de Generacidn, desde el lunes 21 al jueves 24 de agosto
del 2023.

C.T. Arica La Central Termoeléctrica Arica se encuentra ubicado en Arica — Parinacota,
Chile.

Cuadro 1: Unidades de Generacién de la C.T. Arica

Central Unidad de .
.. _, Combustible
Termoeléctrica Generacién
Arica M1AR U1 MCI Diésel
Arica M1AR U2 MCI Diésel
Arica M1AR U3 MCI Diésel
Arica M2AR U1 MCI Diésel
Arica M2AR U2 MCI Diésel
Arica GMAR U1 MClI Diésel
Arica GMAR U2 MCI Diésel
Arica GMAR U3 MCI Diésel
Arica GMAR U4 MCI Diésel
Condiciones de Para los calculos de la Potencia Maxima, se ha considerado las siguientes

] condiciones de referencia y de sitio.
Referenciay de

Cuadro 2: Condiciones de Referencia y de Sitio

Sitio
Pardmet Condiciones Condiciones
arametro de Referencia de Sitio
Temperatura Ambiente 18,00 °C 25,00 °C
Humedad Relativa 65,00 % 30,00 %
Presion Ambiente 1013,00 mbar 1000,00 mbar
Temp. Fuente Fria Ensitio (*) 25,00 °C
(*) La temperatura de fuente fria a condiciones de referencia, se calculé como el
promedio de la temperatura de fuente fria registrada durante la prueba de
potencia maxima de cada unidad.
.| I N —
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Resultados de De acuerdo a la METODOLOGIA DE CALCULO DE POTENCIA MAXIMA, se

. , . muestran los resultados de Potencia Maxima de las Unidades de Generacién de
Potencia Maxima |, 1er Arica.

Cuadro 4: Resultados de la Prueba de Potencia Maxima de las Unidades de Generacion
de la TER Arica

Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Consumo
Bruta Bruta Neta Neta Maxima Auxiliares
Medida Corregida Medida Corregida Corregida Totales
(kW) (kw) (kW) (kW) (kw) (kw)
TER Arica 17,93
GMAR U1 1874,82 1 878,00 1 856,88 1 860,07 1878 + 29,36 [6,76 (SSAA Propios) +
11,18 (Pérd. Tranf.)]
TER Arica 18,92
GMAR U2 1978,05 1981,44 1 959,13 1 962,51 1981,44 23,15 | (7,13 (SSAA Propios) +
11,79 (Pérd. Tranf.)]
TER Arica 20,19
GMAR U3 2110,23 2113,82 2090,04 2093,63 2113,82 £ 18,92 | (7,61 (sSAA Propios) +
12,58 (Pérd. Tranf.)]
TER Arica 31,81
GMAR U4 1519,15 1 535,32 1487,35 1 503,51 1535,32 £ 13,08 | (18,02 (SSAA Propios) +
13,78 (Pérd. Tranf.)]
. 23,16
'I’;Ilai ?{r:ch 776,60 782,15 753,45 758,99 782,15 * 6,11 19,22 (SSAA Propios) +
13,94 (Pérd. Tranf.)]

U= YNEI La prueba de Potencia Maxima de la Unidad TER Arica M1AR U2, no se ejecuto debido a que la Unidad se encontraba en

M1AR U2 mantenimiento.
) 32,27
A 843,55 848,63 811,28 816,36 848,63 £3,54 | (181 (ssan Propios) +
14,17 (Pérd. Tranf.)]
) 25,40
A 694,02 697,33 668,63 671,93 697,33 £ 4,75 |17 (ssan propios) + 8,39
(Pérd. Tranf.)]
) 24,92
[ 681,22 684,55 656,30 659,63 684,55 % 31,51 | (16,68 (s5AA Propios) +
8,24 (Pérd. Tranf.)]
TER Arica 10474,87 £ 24,2
] I N ——
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INFORME TECNICO DE LA PRUEBA DE POTENCIA MAXIMA
DE LAS UNIDADES DE GENERACION DE LA TER ARICA
OPERANDO CON DIESEL

1. |NTRODUCC|ON El presente documento describe las tareas previas, ensayos y cdlculos realizados
para obtener los valores de Potencia Maxima de las Unidades TER Arica en base
a los términos establecidos en el Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Mdxima
en Unidades Generadoras”.

Con la finalidad de cumplir con este requerimiento y de acuerdo al articulo 10
del Anexo Técnico, la empresa HLM Ingenieros & Consultores Asociados S.A.C.
fue designada para ejecutar la Prueba de Potencia Maxima (PMax)
correspondiente a las Unidades de Generacién de la TER Arica, llevandose a cabo
desde el lunes 21 al jueves 24 de agosto del 2023.

2.0BJETIVO El presente Informe Técnico de la Prueba de Potencia Méxima, tiene el objetivo
de presentar los resultados del ensayo y determinar la Potencia Maxima de las
Unidades de Generacion de la TER Arica.

3.CONTENIDO El contenido de este documento considera:

a) La descripcion de la central y las especificaciones técnicas de sus Unidades de
Generacion.

b) Las variables primarias y secundarias.

¢) Las pautas que se cumplieron durante la ejecuciéon del PMax.

d) La descripcion del desarrollo del PMax.

e) El programa de pruebas.

f) Otros aspectos que se consideran necesarios para la ejecucion del PMax.

g) Calculoydeterminacion de la potencia maxima de las unidades de generacion
de acuerdo con los alcances que se especifican en el Anexo Técnico.

Informe Técnico — Potencia Maxima
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4.DESCR|PC|ON La Central Termoeléctrica Arica se encuentra ubicado en Arica — Parinacota,

DE LA CENTRAL

4.1. ESPECIFICACIONES Las Unidades de Generacion TER Arica estd compuesta por nueve (09) Motores
TECNICAS DE LAS de Combustién Interna operando con Diésel.

UNIDADES DE Las especificaciones técnicas de las Unidades de Generacion, se indica a
continuacién:
GENERACION
= Especificaciones Técnicas de los Motores de Combustion Interna
Las especificaciones técnicas de los Motores de Combustién Interna se
muestran en el siguiente Cuadro 4-1:
Cuadro 4-1: Especificaciones Técnicas de las Unidades TER Arica
Descripcion M1AR U1 M1AR U2 M1AR U3
Marca Mirrlees
Modelo KS8
Serie 39942 | 39941 | 39943
Afio de Fabricacién 1952
Potencia kw 990.00
Velocidad RPM 428
Descripcion M2AR U1 M2AR U2
Marca Mirrlees
Modelo KSS8
Serie 5.623-1 5.849-1
Afo de Fabricacién 1961 1962
Potencia kW 2 064
Velocidad RPM 428
Descripcién GMAR U1 GMAR U2 GMAR U3 GMAR U4
Marca General Motors
Modelo 20 - 645E4
Serie 68-G1-1.033 | 68-G1-1.025 | 68-G1-1.050 | 68-G1-1.045
Afio de Fabricacion 1968
Potencia kW 3021
Velocidad RPM 750
.| I N —
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5.DESCRIPCION
DE LA PRUEBA

5.1. PROGRAMAY
DURACION DE

En el siguiente capitulo, se detalla la ejecucion de la Prueba PMax de las
Unidades de Generacion de la TER Arica.

La Prueba de Potencia Maxima realizado a las Unidades de Generacién de la
TER Arica, se llevo a cabo desde el lunes 21 al jueves 24 de agosto del 2023, se
desarrolld de acuerdo lo que se muestra en el siguiente Cuadro 5-1.

Cuadro 5-1: Programa de la Prueba PMax de las
Unidades de Generacion de la TER Arica
PROGRAMA DE ENSAYO
Unided de i Duracion Actividad Fotencia
Generacion (kW)
Peri ilizacio ioal
20:35 20:40 00:05 eriodo de Iestabl izacion previo a la
TER Arica Prueba PMax.
21-08-2023 - -
GMAR U1 20:40 01:40 05:00 [Prueba a Potencia Médxima. 1920
01:40 Fin de la Prueba PMax.
Periodo de estabilizacion previo a la
20:35 20:40 00:05 )
TER Arica 21-08-2023 Prueba PMax.
GMAR U2 20:40 01:40 05:00 [Prueba a Potencia Maxima. 2 000
01:40 Fin de la Prueba PMax.
‘ 20:35 50:40 00:05 Periodo de festablllzauon previo a la
TER Arica 21-08-2023 Prueba PMax.
GMAR U3 20:40 01:40 05:00 |[Prueba a Potencia Maxima. 2120
01:40 Fin de la Prueba PMax.
‘ 20:25 50:30 00:05 Periodo de festablllzauon previo a la
TER Arica Prueba PMax.
22-08-2023 -
GMAR U4 20:30 01:30 05:00 [Prueba a Potencia Méxima. 1 500
01:30 Fin de la Prueba PMax.
‘ 20:25 50:30 00:05 Periodo de festablllzauon previo a la
TER Arica Prueba PMax.
22-08-2023 -
M1AR U1 20:30 01:30 05:00 [Prueba a Potencia Méxima. 780
01:30 Fin de la Prueba PMax.
TER Arica La prueba de Potencia Maxima de la Unidad TER Arica M1AR U2, no se ejecuto,
22-08-2023 ) ) .
M1AR U2 debido a que la Unidad se encontraba en mantenimiento.
19:05 19:10 00:05 Periodo de estabilizacion previo a la
TER Arica ' ' ' Prueba PMéx.
23-08-2023 - —
M1AR U3 19:10 00:10 05:00 [Prueba a Potencia Maxima. 830
00:10 Fin de la Prueba PMax.
Periodo de estabilizacion previo a la
R 20:35 20:40 00:05 )
TER Arica Prueba PMax.
23-08-2023 - —
M2AR U1 20:40 01:40 05:00 |[Prueba a Potencia Maxima. 700
01:40 Fin de la Prueba PMax.
Periodo de estabilizacion previo a la
. 20:35 20:40 00:05 )
TER Arica Prueba PMax.
23-08-2023 - —
M2AR U2 20:40 01:40 05:00 [Prueba a Potencia Médxima. 700
01:40 Fin de la Prueba PMax.
Periodo de estabilizacion previo a la
02:20 02:30 00:10 Prueba PMix
TER Arica 24-08-2023 - - —
02:30 03:00 00:30 |[Prueba a Potencia Mdxima. 10 500
03:00 Fin de la Prueba PMax.
.| I N —
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5.2. PARTICIPANTES
DE LA PRUEBA
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Cuadro 5-2: Duracion y Frecuencia de la Prueba PMax
de las Unidades de Generacion de la TER Arica

Frecuencia de

Unidad de Duracién )
., Registro de
Generacion (Horas)
Datos

TER Arica ) s :
Prueba a Potencia Maxima. 1920 05:00 1 min.

GMAR U1

TER Arica

GMAR U2 Prueba a Potencia Maxima. 2 000 05:00 1 min.

TER Arica

GMAR IU3 Prueba a Potencia Maxima. 2120 05:00 1 min.

TER Arica ) (s :
Prueba a Potencia Maxima. 1500 05:00 1 min.

GMAR U4

TER Arica ) (. :
Prueba a Potencia Maxima. 780 05:00 1 min.

M1AR U1l

TER Arica La prueba de Potencia Maxima de la Unidad TER Arica M1AR U2, no se ejecuto,

M1AR U2 debido a que la Unidad se encontraba en mantenimiento.

TER Arica ) (. -
Prueba a Potencia Maxima. 830 05:00 1 min.

M1AR U3

TER Arica

M2AR U1 Prueba a Potencia Maxima. 700 05:00 1 min.

TER Arica ) (. :
Prueba a Potencia Maxima. 700 05:00 1 min.

M2AR U2

TER Arica Prueba a Potencia Maxima. 10500 05:00 1 min.

La Prueba de Potencia Maxima se realizé con la presencia de los siguientes
participantes:

a) Representante de la Empresa Generadora.

b) Representante de la Empresa Consultora, el Experto Técnico acompafiado
de su Equipo Clave.

c) Representante del Coordinador Eléctrico Nacional, ingenieros del
Departamento de Centro de Control.

Figura 5-1: Participantes de la Prueba PMax

Representante de la Representante de la Representante del
Empresa Empresa Consultora | Coordinador Eléctrico
Generadora (Experto Técnico) Nacional

Marco Velarde Marco Quispe C.

Informe Técnico — Potencia Maxima
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5.3. UBICACION DE

PUNTOS DE
MEDICION
Figura 5-2: Ubicacién de Puntos de Medicion de las Unidades de
Generacién TER Arica
— e e e e o — — — — — — — — —
FRONTERA DE PRUEBA I
I = = ——1— Condiciones
Potencia activa bruta MR \ Il I Ambientales
I S T—T—-i:—_ = A (Temperatura,
(Ubicacion: Paralelo al e . il el Y ] ]: I Humedad relativa y

N

medidor de energia de la
Unidad de Generacion)

il 1 = Presiéon Ambiente
 iras - Al - 1 )
b @ - .7

] | ) (Ubicacion: Punto

. T] I cercano ala

|

L

| = A N R I?\ o I admisién de aire de
L ﬁ N BN
e e e e — | — —_— ‘\ —

Temperatura de agua de Enfriamiento

(Ubicacién: Punto cercano al ingreso de agua
de enfriamiento de la Unidad de Generacion)

Para la obtencidén de los resultados corregidos, acorde con la frontera de
prueba graficado anteriormente se requirieron las siguientes mediciones:

a. Ingreso de aire para combustion, se requirié medir la temperatura, presion
y humedad en donde el aire ingresa al Motor de Combustién Interna.

b. Temperatura de agua de enfriamiento.*

c. Potencia de salida del generador (Potencia Activa Bruta) del Motor de
Combustion Interna

Asi mismo, se midio:

d. Potencia de entrega al Sistema Interconectado (Potencia Activa Neta) del
Motor de Combustion Interna

! La temperatura de agua de enfriamiento solo aplica a las tres (03) Unidades de Generacidn
M1AR vy a las dos (02) Unidades de Generacion M2AR (Las otras Unidades de Generacién no
cuentan con sistema de agua de enfriamiento).

Informe Técnico — Potencia Maxima
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5.4. VARIABLES Y Durante la ejecucién de la Prueba PMax de las Unidades de Generacién de la
MAGNITUDES TER Arica, se monitored y registrd las siguientes listas de variables primarias y

secundarias.

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

A MEDIR
5.4.1. VARIABLES Durante la ejecucion de la Prueba PMax, se monitored y registro las variables
primarias que se muestran en el siguiente Cuadro 5-3:
PRIMARIAS
Cuadro 5-3: Lista de Variables Primarias de las
Unidades de Generacion de la TER Arica
Variables Primarias
PDe PCIO gdad
Variables Ambientales
1 Temperatura ambiente °C
2 Humedad relativa ambiente %
3 Presidon ambiente mbar
4 Temperatura de agua de enfriamiento °C
Variables Eléctricas
5 Potencia activa bruta kw
6 Potencia reactiva bruta kVAR
7 Factor de potencia bruta -
8 Potencia activa neta kw
9 Potencia reactiva neta kVAR
10 Factor de potencia neta -
Estas variables son las que utilizaron en los cdlculos para la determinacién de
la Potencia Maxima de las Unidades de Generacidn TER Arica.
Todas estas variables primarias cuentan con certificados de calibracion o
contrastacién vigente, con una antigliedad no mayor a la indicada en el mismo
certificado o en su defecto 1 afio.
] I N ——
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5.4.2. VARIABLES Para el caso de las variables secundarias, se monitoreo y registré las variables
secundarias que se muestran en el siguiente Cuadro 5-4:
SECUNDARIAS | ;

Cuadro 5-4: Lista de Variables Secundarias de las
Unidades de Generacion de la TER Arica

Descripcion Unidades
1 Tensidn kv
2 Frecuencia Hz
3 Consumo propios o auxiliares kw
4 Temperatura de aire de ingreso al compresor °C

Las variables secundarias no se utilizaron en los calculos para la determinacion
de la Potencia Maxima de las Unidades de Generacién de la TER Arica.

Sin embargo, estas variables sirvieron para verificar las condiciones de
estabilidad de la Unidad de Generacién durante el PMax; por tal motivo, no se
tienen la exigencia de contar con certificados de calibracién o contrastacion.

5.5. EQUIPOS DE Durante la ejecucion de la Prueba PMax de las Unidades de Generacion de la
< TER Arica, se monitorearon y registraron las variables primarias y secundarias
MEDICION con los siguientes instrumentos de medicion:
UTILIZADQOS

a) Potencia Activa Bruta de la Unidad de Generacién (kW) — GMAR Ul / GMAR
U4 / M1AR U3, fue monitoreada y registrada con el medidor marca Metrel,
modelo MI2892, serie 22320815.

b) Potencia Activa Bruta de la Unidad de Generacién (kW) — GMAR U2 / M1AR
U3 / M2AR U1, fue monitoreada y registrada con el medidor marca Metrel,
modelo MI2892, serie 21201064.

c) Potencia Activa Bruta de la Unidad de Generacién (kW) — GMAR U3 / M2AR
U2, fue monitoreada y registrada con el medidor marca Metrel, modelo
MI12892, serie 21123859.

d) Potencia Activa Neta de la Unidad de Generacién (kW), fue monitoreada y
registrada con el medidor marca Metrel, modelo MI12892, serie 14470302.

e) Condiciones Ambientales — Temperatura Ambiente (°C) / Presién Ambiente
(hPa) / Humedad Relativa (%), fue monitoreada y registrada con una estacion
meteoroldgica marca Davis, modelo Vantage Pro2, serie BF210920025.

f) Variables Secundarias, fue monitoreada y registrada con los equipos fijos de
las Unidad de Generacion.
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6 EJECUC|ON DE Para la ejecucién de la Prueba PMax de las Unidades de Generacién de la TER
) Arica, se realizaron las siguientes actividades.

LA PRUEBA
PMAX
6.1. ACTIVIDADES Previo a la realizacién de la Prueba PMax, se desarrollaron actividades previas
PREVIAS A LA con lafinalidad de tener las Unidades de Generacién preparadas para la Prueba

PRUEBA PMAX Pl\/lax, los equipos de med|C|9n mst.alados y verlflcgdos; y los participantes
involucrados en la Prueba PMax, debidamente capacitados.

Asimismo, la Empresa Generadora, durante el desarrollo de la Prueba PMax,
operd la Unidad de Generacion en condiciones normales y estable.

Para ello, el Experto Técnico, el Representante de la Empresa Generadoray el
veedor del Coordinador Eléctrico Nacional realizaron las siguientes actividades
previas:

a) Prueba de comunicaciones de |la Unidad de Generacidén, dias previos a la
ejecucion de la Prueba PMax, el Experto Técnico, el representante de la
Empresa Generadora y el coordinador de prueba del Coordinador Eléctrico
Nacional realizaron la prueba de comunicacién de las Unidades de
Generacidn, en donde se identificd y verificd las sefiales de las variables a
monitorear durante la Prueba PMax de las Unidades de Generacidn.

b) Verificacién de la Unidad de Generacion, el Experto Técnico verificd que las
Unidades de Generacién se encuentren operativos y disponibles para
ejecutar la Prueba PMax.

c) Verificacion de los Equipos de Medicién, el Experto Técnico verificd los
equipos de medicién encargados de registrar y monitorear todas las
variables primarias.

d) Difusion del Protocolo de Pruebas, el Experto Técnico difundid el protocolo
de pruebas a todos los participantes involucrados en el desarrollo de la
Prueba PMax, con la finalidad de dar a conocer los alcances y objetivos del
Prueba PMax; asi mismo, se asignara responsabilidades al personal de la
central y al equipo clave del Experto Técnico.

6.2. EJECUCION DE Durante la ejecucion de la Prueba PMax, se desarrollaron las siguientes
LA PRUEBA actividades:

PMAX a) La Prueba PMax de la Unidad de Generacién se inicid cuando alcanzo su
estado estable de operacién de acuerdo a la experiencia del Jefe de Planta.
b) Las Variables Primarias medidas durante la Prueba PMax, son las indicadas
en el Cuadro 5-3.
c) Las Variables Secundarias, medidas para la verificacion de las condiciones
de estabilidad durante la Prueba PMax, son las indicadas en el Cuadro 5-4:
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7.CONDICIONES De acugrdo al articulo 34 de la Anexq Técnico, Ia/ Potencia Maxma ‘bruta
determinada en la prueba correspondiente, podrd ser corregida a fin de
DE REFERENCIA homologarla con los valores de referencia para los cuales fue calculada la

Y DE SITIO potencia original de garantia.

Para ello, se hace uso de las Curvas de Correccion de las Unidades de Generacion
de la TER Arica, provistas por el fabricante.

Las condiciones de referencia y de sitio a las cuales hay que corregir Potencia
Bruta Mdaxima Medido son los que se indican en el siguiente Cuadro 7-1.

Cuadro 7-1: Condiciones de Referencia y de Sitio de las
Unidades de Generacion de la TER Arica

i Condiciones Condiciones
Parametro de Referencia de Sitio
Temperatura Ambiente 18,00 °C 25,00 °C
Humedad Relativa 65,00 % 30,00 %
Presion Ambiente 1013,00 mbar 1000,00 mbar
Temp. Fuente Fria Ensitio (*) 25,00 °C

(*) La temperatura de fuente fria a condiciones de referencia, se calculé como el
promedio de la temperatura de fuente fria registrada durante la prueba de
potencia maxima de cada unidad.

8.VALI DAC|ON DE e validacion se realiza con el fin de verificar la operacion en régimen estable de
las Unidades de Generacién.

MEDIDAS Para ello, las fluctuaciones maximas permitidas de las Variables Primarias y
Secundarias son las que se indica en el Cuadro 8-1.
Cuadro 8-1: Condiciones de estabilidad para las
Unidades de Generacion de la TER Arica
Maxima fluctuacion
Parametro respecto al valor promedio
(Desviacion Estandar)
Potencia electrica +1.3%
Presidon barométrica +1%
Temperatura de ingreso de aire +2.8°C
Flujo de combustible +1.3%
Frecuencia de rotacion +1%
Temperatura de combustible +2.8°C
.| I N —
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9. METODOLOGIA DE CALCULO DE POTENCIA MAXIMA

9.1. VALIDACION DE
DATOS

9.2. CALCULO DE LA
POTENCIA BRUTA
MAXIMA

9.2.1. CALCULO DE LA
POTENCIA
BRUTA MAXIMA
MEDIDA
(PBMp )

9.2.2. CALCULO DE LA
POTENCIA
BRUTA MAXIMA
CORREGIDA
(PBMcmr)

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

El calculo de la Potencia Maxima de las Unidades de Generacion de la TER Arica
se realizd aplicando las correcciones indicadas en curvas de correccion
proporcionadas por el fabricante.

Las mediciones de las Variables Primarias, cuyos datos registrados se
encuentren fuera de los rangos de fluctuacién indicados en el Cuadro 8-1 de
este protocolo serdn eliminados. Respecto a los datos que seran eliminados,
se debe condicionar la prueba a la estabilidad exigida, solo se aceptara eliminar
datos fuera de este rango por errores del instrumento o peak de lectura no
atribuibles al sistema de control u operaciéon normal de la unidad.

Las mediciones validas serdn todas las mediciones efectuadas menos las
mediciones eliminadas.

Para los datos validados se determinard la potencia bruta maxima
considerando igual al promedio horario de la potencia bruta medida en los
bornes del generador, donde cada promedio horario, es a su vez el promedio
de mediciones de potencia tomadas cada 5 minuto.

Sy PBMy g,

PBMM,MR = n

Para calcular el valor de Potencia Bruta Maxima Corregida, esta debera ser
ajustada con la formulacion que se indica en la Norma 1SO 3046:1-2002.

PBMy yr

PBMC,MR = P

Donde:

e PBM yr :Potencia Bruta Maxima Corregida, kW.

e PBM, g : Potencia Bruta Maxima Medida, kW.

° : Factores de Correccidon segun Norma ISO 3046:1-2002

Informe Técnico — Potencia Maxima
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Seguln la norma ISO 3046-1:2002, el factor de correccion a se obtiene de:

a=k—0.7*(1—k)*(i—1)

m

Para lo cual, se calcula:

k:<Py_“*¢y*Psy>m*<E)n*<E)s
Pr_a*(l)r*Psr Ty Tcy

Donde:

a : Factor de correccién de condiciones medidas

P, : Presion barométrica total del sitio, medido.

P, : Presion barométrica estandar o 1SO.

Py, : Presion de saturacion de vapor en el sitio, medido.

P,  :Presion de saturacion de vapor en estandar o 1SO.

by : Humedad relativa del sitio, medido.

o : Humedad relativa estandar o ISO.

T, : Temperatura ambiental total del sitio, medido.

T, : Temperatura ambiental estandar o ISO.

T., :Temperaturaen el sitio de refrigeracion del turbocompresor, medido.
T : Temperatura estandar de refrigeracion del turbocompresor.

Cabe mencionar, que la temperatura de refrigeracion del turbocompresor es
la misma que la temperatura ambiente.
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9.3. CALCULO DE LA
POTENCIA NETA
MAXIMA

9.3.1. RESULTADO DE
LA POTENCIA
NETA MAXIMA
MEDIDA
(PNM,mr)

9.3.2. CALCULO DE LA
POTENCIA NETA
MAXIMA
CORREGIDA
(PNMcmr)

Se determinara la potencia neta maxima considerando igual al promedio
horario de la potencia neta medida, donde cada promedio horario, es a su
vez el promedio de mediciones de potencia tomadas cada 5 minuto.

Sy PNMy i,

PNMM,MR= n

Asi mismo, dado que las pruebas de Potencia Maxima de las Unidades de
Generacion de la TER Arica, se ejecutaran con dos (02) o mas Unidades de
Generacion _operando en simultaneo; la potencia neta medida
correspondiente a cada Unidad de Generacion, serd estimado
proporcionalmente a la potencia bruta medida de cada Unidad de
Generacion.

PNMM’MR
PNMM,MRi Bl ——— = *PBMM,MRi
Yi=1 PBMpy MRi

Siendo:

e PNMpy mri : Potencia Neta Maxima Medida del Motor “i”, kW.

e PNMy yrn  :Potencia Neta Maxima Medida de “n” Motores, kW.
® PBMy yri : Potencia Bruta Maxima Medida del Motor “i”, kW.

e Yi-1 PBMy yg;: Potencia Bruta Méxima Medida del “n” Motores, kW.

Para calcular el valor de Potencia Neta Maxima Corregida, se aplicara la
siguiente formula:

PNMC,MRn = PBMC,MRn — SSAAyRn
Donde:

e PNM¢ yrn : Potencia Neta Maxima Corregida de “n” Motores, kW.
e PBM¢ yrn :Potencia Bruta Maxima Corregida de “n” Motores, kW.
o SSAAygn :Servicios Auxiliares Totales de “n” Motores, kW.

Siendo:
SSAAypn = PBMM,MRn - PNMM,MRn

o SSAAygrn :Servicios Auxiliares Totales de “n” Motores, kW.
e PBMy; yrn : Potencia Bruta Maxima Medida de “n” Motores, kW.
e PNMy yrn : Potencia Neta Maxima Medida de “n” Motores, kW.
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10. METODOLOG[A La incertidumbre de la prueba, es un calculo matematico que calcula con una
< confianza especifica, el rango dentro del cual se encuentra los resultados reales.
DE CALCULO DE Los niveles de incertidumbre que se pueden lograr a partir de pruebas de
INCERTIDUMBRE conformidad con la Norma PTC 22 dependen del tipo de central, la complejidad
DE LA PRUEBA de! disefio especifico y la consistencia de la operacién durantg la prueba. Para la
unidad que estamos evaluando en el modo de ciclo combinado esta Norma

muestra que la incertidumbre mas grande deseada es igual a 0.8%.

10.1. CALCULO DE LA El cdlculo de la incertidumbre total de una prueba, asi como la composicion
INCERTIDUMBRE de la incertidumbre sistematica y aleatoria, e obtendran de la siguiente

expresion:
DE LA PRUEBA
Ugs = ’Bﬁ + (t.Sg)?

Donde el primer término corresponde a la contribucion de la incertidumbre
sistematica y el segundo, a la del azar.

Tomando un intervalo de confianza de 95%, con un numero de lecturas de
cada medicién arriba de 20 la expresidon puede transformarse en:

B\’
U95 = 2 (7) + (tSR)Z

Las incertidumbres se expresan en %.

10.1.1.CALCULO DE LA La incertidumbre sistematica se calcula con la siguiente expresion:

INCERTIDUMBRE
SISTEMATICA Br =
Donde:
e B :lIncertidumbre sistematica total, %.
e 0; :Coeficiente de sensibilidad % / %.
e Bp; : Incertidumbre sistematica de cada variable individual %.
e [ :lasumatoria al ejecutar todas las variables que intervienen en el
calculo del resultado.
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10.1.2.CALCULO DE LA
INCERTIDUMBRE
ALEATORIA

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

El coeficiente de sensibilidad se obtendra de:

9]
‘95,

| o
|| =]

9i=

Donde:
e P; :Valor medio de la variable obtenida durante la prueba.
e R :Resultado de los calculos de la prueba.

El valor de P; sera calculado de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Nj
_ 1
Pi = ﬁ] z Pik
k=1
Donde:

e N; NUmero total de lecturas de la variable i.
e P, :Valorde lalectura k de la variable i.

e P;. :Lasumatoria al ejecutar todas las lecturas registradas durante la
prueba de la variable i.

Si una variable deberia determinarse promediando las mediciones de
diversos instrumentos, el coeficiente de sensibilidad se dividira entre el
numero de instrumentos recolectando la medicion.

La incertidumbre aleatoria se dara por:

Donde:
e Sp :Incertidumbre aleatoria total, %.
e Sp; : Estimacion de la desviacidn estandar de la media de la variable Pi.

Donde:

Z(Plk_P)
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11. RESULTADOS DE
LA PRUEBA

11.1. RESULTADOS PARCIALES DE LA PRUEBA DE POTENCIA MAXIMA

Cuadro 11-1: Resultados Parciales de la Prueba de Potencia Méaxima
de la Unidad de Generacion TER Arica GMAR U1

Potencia Maxima Corregida

Potencia Bruta Medida

Fecha

1" Prueba
21-08-2023

2% prueba
21-08-2023

3" Prueba
21-08-2023

4% Prueba
21-08-2023

22-08-2023

Hora Inicio

08:40 PM

09:40 PM

10:40 PM

11:40 PM

12:40 AM

Hora Fin

09:40 PM

10:40 PM

11:40 PM

12:40 AM

01:40 AM

[kW]

1 917,38
1.898,21

1 859,56
1.846,07

1 867,80
1 865,65

1 873,72

1 871,55
1883,30

Potencia Bruta Corregida

Potencia Neta Medida

Potencia Neta Corregida

(kW] 1917,38 1 859,56 1867,80 1873,72 1871,55
(kW] 1879,98 1828,45 1847,79 1862,89 1 865,31
(kW] 1899,14 1841,94 1849,95 1855,75 1853,55

Consumo Auxiliares

Incertidumbre Absoluta

6,87

6,68

6,76

6,75

Incertidumbre Relativa

Cuadro 11-2: Resultados Parciales de |la Prueba de Potencia Méaxima
de la Unidad de Generacion TER Arica GMAR U2

Potencia Maxima Corregida

Potencia Bruta Medida

Fecha

1" Prueba
21-08-2023

2% Prueba
21-08-2023

3 Prueba
21-08-2023

4% Prueba
21-08-2023

22-08-2023

Hora Inicio

08:40 PM

09:40 PM

10:40 PM

11:40 PM

12:40 AM

Hora Fin

09:40 PM

10:40 PM

11:40 PM

12:40 AM

01:40 AM

[kW]

2 005,76
1985,71

1991,89
197745

1977,34
1 975,06

1 966,34

1 965,86
1978,20

Potencia Bruta Corregida

Potencia Neta Medida

Potencia Neta Corregida

(kW] 2005,76 1991,89 1977,34 1 966,34 1 965,86
(kW] 1966,63 1958,57 1 956,15 195497 1959,30
(kW] 1986,69 1973,02 1958,43 1 947,48 1946,95

Consumo Auxiliares

Incertidumbre Absoluta

7,19

7,16

715

7,09

Incertidumbre Relativa

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.
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Cuadro 11-3: Resultados Parciales de la Prueba de Potencia Méxima
de la Unidad de Generacion TER Arica GMAR U3

Potencia Maxima Corregida

Potencia Bruta Medida
Potencia Bruta Corregida
Potencia Neta Medida
Potencia Neta Corregida
Consumo Auxiliares

Incertidumbre Absoluta

Incertidumbre Relativa

Fecha
Hora Inicio
Hora Fin

[kW]

1" Prueba
21-08-2023

2% Prueba
21-08-2023

3 Prueba
21-08-2023

4" Prueba
21-08-2023

5% Prueba
22-08-2023

08:40 PM

09:40 PM

10:40 PM

11:40 PM

12:40 AM

09:40 PM

10:40 PM

11:40 PM

12:40 AM

01:40 AM

2131,31
2110,00

2123,95
2 108,55

2 109,51
2107,07

2102,26
2110,26

2102,06
2115,26

(kW] 2131,31 2123,95 2109,51 2102,26 2102,06
(kW] 2089,73 2088,43 2 086,91 2 090,10 2 095,05
(kW] 2111,04 2103,83 2 089,34 2 082,10 2 081,85

7,64

7,63

7,63

7,56

7,58

Cuadro 11-4: Resultados Parciales de la Prueba de Potencia Méxima
de la Unidad de Generacion TER Arica GMAR U4

Potencia Maxima Corregida

Potencia Bruta Medida
Potencia Bruta Corregida
Potencia Neta Medida
Potencia Neta Corregida
Consumo Auxiliares

Incertidumbre Absoluta

Incertidumbre Relativa

Fecha
Hora Inicio
Hora Fin

[kW]

1" Prueba
22-08-2023

2% prueba
22-08-2023

3" Prueba
22-08-2023

4% Prueba
22-08-2023

5% Prueba
23-08-2023

08:30 PM

09:30 PM

10:30 PM

11:30 PM

12:30 AM

09:30 PM

10:30 PM

11:30 PM

12:30 AM

01:30 AM

1 527,04
1509,48

1 526,33
1510,19

1 534,06
1518,23

1 543,99
1529,05

1 545,18
1528,80

[kW] 1527,04 1 526,33 1534,06 1543,99 154518
(kW] 147737 1478,02 1486,57 1497,53 1497,24
(kW] 149493 149416 1502,39 1512,46 1513,62

18,34

18,41

17,88

17,72

17,76

Cuadro 11-5: Resultados Parciales de la Prueba de Potencia Méxima
de la Unidad de Generaciéon TER Arica M1AR U1l

Potencia Maxima Corregida

Potencia Bruta Medida

Potencia Bruta Corregida
Potencia Neta Medida
Potencia Neta Corregida
Consumo Auxiliares

Incertidumbre Absoluta
Incertidumbre Relativa

Fecha
Hora Inicio
Hora Fin

[kW]

1" Prueba
22-08-2023

2% Prueba
22-08-2023

3 Prueba
22-08-2023

4% Prueba
22-08-2023

23-08-2023

08:30 PM

09:30 PM

10:30 PM

11:30 PM

12:30 AM

09:30 PM

10:30 PM

11:30 PM

12:30 AM

01:30 AM

789,34

780,62

782,01

777,35

781,41
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Cuadro 11-6: Resultados Parciales de la Prueba de Potencia Méxima
de la Unidad de Generaciéon TER Arica M1AR U3

1" Prueba 2% Prueba 3" Prueba 4 Prueba 5 Prueba
Fecha 23-08-2023 23-08-2023 23-08-2023 23-08-2023 23-08-2023
Hora Inicio 07:10 PM 08:10 PM 09:10 PM 10:10 PM 11:10 PM
Hora Fin 08:10 PM 09:10 PM 10:10 PM 11:10 PM 12:10 AM
Potencia Maxima Corregida [kW] 849,28 846,68 849,53 847,25 850,40

Potencia Bruta Medida
Potencia Bruta Corregida
Potencia Neta Medida
Potencia Neta Corregida
Consumo Auxiliares

Incertidumbre Absoluta
Incertidumbre Relativa

Cuadro 11-7: Resultados Parciales de la Prueba de Potencia Méxima
de la Unidad de Generacion TER Arica M2AR U1l

1" Prueba 2% Prueba 3" Prueba 4® Prueba 5" Prueba
Fecha 23-08-2023 23-08-2023 23-08-2023 23-08-2023 24-08-2023
Hora Inicio 08:40 PM 09:40 PM 10:40 PM 11:40 PM 12:40 AM
Hora Fin 09:40 PM 10:40 PM 11:40 PM 12:40 AM 01:40 AM
Potencia Maxima Corregida [kW] 695,74 702,30 699,00 694,31 695,28

Potencia Bruta Medida
Potencia Bruta Corregida
Potencia Neta Medida
Potencia Neta Corregida
Consumo Auxiliares

Incertidumbre Absoluta
Incertidumbre Relativa

Cuadro 11-8: Resultados Parciales de la Prueba de Potencia Maxima
de la Unidad de Generaciéon TER Arica M2AR U2

1" Prueba 2% Prueba 3" Prueba 4" Prueba 5" Prueba
Fecha 23-08-2023 23-08-2023 23-08-2023 23-08-2023 24-08-2023
Hora Inicio 08:40 PM 09:40 PM 10:40 PM 11:40 PM 12:40 AM
Hora Fin 09:40 PM 10:40 PM 11:40 PM 12:40 AM 01:40 AM
Potencia Maxima Corregida [kW] 723,23 691,80 676,85 675,94 654,91

Potencia Bruta Medida 714,46 682,75 666,65 667,94 674,30
Potencia Bruta Corregida [kW] 723,23 691,80 676,85 675,94 654,91
Potencia Neta Medida (kW] 689,09 657,60 642,04 643,21 649,58
Potencia Neta Corregida (kW] 697,86 666,65 652,24 651,21 630,18
Consumo Auxiliares 16,85 16,90 16,49 16,62 16,55

Incertidumbre Absoluta

Incertidumbre Relativa

Informe Técnico — Potencia Maxima
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Cuadro 11-9: Resultados Parciales de la Prueba de Potencia Méxima
de la TER Arica

Potencia
Neta Medida

(kW)

Promedio 24-08-2023 02:30 AM 03:00 AM 10474,87 £ 24,2

Informe Técnico — Potencia Maxima

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.
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11.2. RESULTADO DE INCERTIDUMBRE

Cuadro 11-10: Resultados de Incertidumbre de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad de Generacion TER Arica GMAR U1

PBM_ vr Bg tSy Ur

Descripcién Valor Nominal Potencia Unidad Ihcertlcliu'mbre Incertldtfmbre Incertidumbre
Bruta Sistematico de Aleatorio de Absoluta Total de

Corregida Cada Escalon Cada Escalon Cada Escalon
Potencia Bruta Corregida - Primera Prueba 1920,00 1917,38 kw 8,52 7,20 11,16
Potencia Bruta Corregida - Segunda Prueba 1920,00 1 859,56 kw 8,27 6,48 10,51
Potencia Bruta Corregida - Tercera Prueba 1920,00 1 867,80 kw 8,32 8,72 12,05
Potencia Bruta Corregida - Cuarta Prueba 1920,00 1873,72 kw 8,36 5,35 9,92
Potencia Bruta Corregida - Quinta Prueba 1920,00 1871,55 kw 8,36 5,06 9,77

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

Promedio de Potencia Bruta Corregida 1 878,00 kw

Desviacion Estandar de Potencia Bruta Corregida 10,14 kw

Student’s t de Potencia Bruta Corregida 2,78 kw

Incertidumbre Sistematica de la Potencia Bruta Corregida kw 8,37

Incertidumbre Aleatoria de la Potencia Bruta Corregida kw 28,14

Incertidumbre Absoluta total de la Potencia Bruta Corregida kw 29,36

Incertidumbre Relativa total de la Potencia Bruta Corregida % 1,56
| I

Informe Técnico — Potencia Maxima
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Cuadro 11-11: Resultados de Incertidumbre de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad de Generacion TER Arica GMAR U2

PBM, vr Br t Sy Ug
Descripcién Valor Nominal Potencia Unidad I'ncertlcliu'mbre Incertldl.!mbre Incertidumbre
Bruta Sistematico de Aleatorio de Absoluta Total de
Corregida Cada Escaldén Cada Escaldn Cada Escaldén
Potencia Bruta Corregida - Primera Prueba 2 000,00 2 005,76 kw 8,92 4,25 9,88
Potencia Bruta Corregida - Segunda Prueba 2 000,00 1991,89 kwW 8,86 3,87 9,67
Potencia Bruta Corregida - Tercera Prueba 2 000,00 1977,34 kw 8,81 5,07 10,16
Potencia Bruta Corregida - Cuarta Prueba 2 000,00 1 966,34 kw 8,77 4,83 10,01
Potencia Bruta Corregida - Quinta Prueba 2 000,00 1 965,86 kw 8,78 4,49 9,86
Promedio de Potencia Bruta Corregida 1981,44 kw
Desviacion Estandar de Potencia Bruta Corregida 7,71 kw
Student’s t de Potencia Bruta Corregida 2,78 kw
Incertidumbre Sistematica de la Potencia Bruta Corregida kw 8,83
Incertidumbre Aleatoria de la Potencia Bruta Corregida kw 21,40
Incertidumbre Absoluta total de la Potencia Bruta Corregida kw 23,15
Incertidumbre Relativa total de la Potencia Bruta Corregida % 1,17
] |
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Cuadro 11-12: Resultados de Incertidumbre de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad de Generacion TER Arica GMAR U3

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

PBM, vr Br t Sy Ug
Descripcién Valor Nominal Potencia Unidad I'ncertlcliu'mbre Incertldl.!mbre Incertidumbre
Bruta Sistematico de Aleatorio de Absoluta Total de
Corregida Cada Escaldén Cada Escaldn Cada Escaldén
Potencia Bruta Corregida - Primera Prueba 2 120,00 2131,31 kw 9,47 3,99 10,28
Potencia Bruta Corregida - Segunda Prueba 2 120,00 2 123,95 kwW 9,45 3,43 10,05
Potencia Bruta Corregida - Tercera Prueba 2 120,00 2 109,51 kw 9,40 4,47 10,40
Potencia Bruta Corregida - Cuarta Prueba 2 120,00 2 102,26 kw 9,38 4,38 10,35
Potencia Bruta Corregida - Quinta Prueba 2 120,00 2 102,06 kw 9,39 3,77 10,11
Promedio de Potencia Bruta Corregida 2113,82 kw
Desviacion Estandar de Potencia Bruta Corregida 591 kw
Student’s t de Potencia Bruta Corregida 2,78 kw
Incertidumbre Sistematica de la Potencia Bruta Corregida kw 9,42
Incertidumbre Aleatoria de la Potencia Bruta Corregida kw 16,41
Incertidumbre Absoluta total de la Potencia Bruta Corregida kw 18,92
Incertidumbre Relativa total de la Potencia Bruta Corregida % 0,90
] |

Informe Técnico — Potencia Maxima
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Cuadro 11-13: Resultados de Incertidumbre de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad de Generacion TER Arica GMAR U4

PBM_ vr Bg tSy Ur

Descripcién Valor Nominal Potencia Unidad Ihcertlcliu'mbre Incertldtfmbre Incertidumbre
Bruta Sistematico de Aleatorio de Absoluta Total de

Corregida Cada Escalon Cada Escalon Cada Escalon
Potencia Bruta Corregida - Primera Prueba 1 500,00 1527,04 kw 6,78 4,45 8,11
Potencia Bruta Corregida - Segunda Prueba 1 500,00 1526,33 kw 6,78 5,83 8,94
Potencia Bruta Corregida - Tercera Prueba 1 500,00 1 534,06 kw 6,81 4,23 8,02
Potencia Bruta Corregida - Cuarta Prueba 1 500,00 1543,99 kw 6,86 3,38 7,65
Potencia Bruta Corregida - Quinta Prueba 1 500,00 1545,18 kw 6,86 3,99 7,94

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

Promedio de Potencia Bruta Corregida 1535,32 kw

Desviacion Estandar de Potencia Bruta Corregida 4,02 kw

Student’s t de Potencia Bruta Corregida 2,78 kw

Incertidumbre Sistematica de la Potencia Bruta Corregida kw 6,82

Incertidumbre Aleatoria de la Potencia Bruta Corregida kw 11,16

Incertidumbre Absoluta total de la Potencia Bruta Corregida kw 13,08

Incertidumbre Relativa total de la Potencia Bruta Corregida % 0,85
| I

Informe Técnico — Potencia Maxima
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Cuadro 11-14: Resultados de Incertidumbre de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad de Generacién TER Arica M1AR U1

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

PBM. wr B t Sq U
pesoeen Valor Nominal Potencia Unidad Ipcertltl:lLfmbre Incertldu'mbre Incertidumbre
Bruta Sistematico de Aleatorio de Absoluta Total de
Corregida Cada Escalén Cada Escaldén Cada Escalén
Potencia Bruta Corregida - Primera Prueba 780,00 789,34 kw 2,75 1,52 3,14
Potencia Bruta Corregida - Segunda Prueba 780,00 780,62 kW 2,72 1,05 2,92
Potencia Bruta Corregida - Tercera Prueba 780,00 782,01 kW 2,73 0,54 2,78
Potencia Bruta Corregida - Cuarta Prueba 780,00 777,35 kw 2,71 0,99 2,88
Potencia Bruta Corregida - Quinta Prueba 780,00 781,41 kw 2,72 0,57 2,78
Promedio de Potencia Bruta Corregida 782,15 kw
Desviacion Estandar de Potencia Bruta Corregida 1,97 kw
Student’s t de Potencia Bruta Corregida 2,78 kW
Incertidumbre Sistematica de la Potencia Bruta Corregida kW 2,73
Incertidumbre Aleatoria de la Potencia Bruta Corregida kw 5,47
Incertidumbre Absoluta total de la Potencia Bruta Corregida kw 6,11
Incertidumbre Relativa total de la Potencia Bruta Corregida % 0,78
] |
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Cuadro 11-15: Resultados de Incertidumbre de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad de Generacion TER Arica M1AR U3

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

PBM. wr B t Sq U
pesoeen Valor Nominal Potencia Unidad Ipcertltl:lLfmbre Incertldu'mbre Incertidumbre
Bruta Sistematico de Aleatorio de Absoluta Total de
Corregida Cada Escalén Cada Escaldén Cada Escalén
Potencia Bruta Corregida - Primera Prueba 830,00 849,28 kw 2,94 2,75 4,03
Potencia Bruta Corregida - Segunda Prueba 830,00 846,68 kW 2,93 1,84 3,46
Potencia Bruta Corregida - Tercera Prueba 830,00 849,53 kW 2,94 1,37 3,25
Potencia Bruta Corregida - Cuarta Prueba 830,00 847,25 kw 2,94 1,42 3,26
Potencia Bruta Corregida - Quinta Prueba 830,00 850,40 kw 2,95 1,92 3,51
Promedio de Potencia Bruta Corregida 848,63 kw
Desviacion Estandar de Potencia Bruta Corregida 0,71 kw
Student’s t de Potencia Bruta Corregida 2,78 kW
Incertidumbre Sistematica de la Potencia Bruta Corregida kW 2,94
Incertidumbre Aleatoria de la Potencia Bruta Corregida kw 1,97
Incertidumbre Absoluta total de la Potencia Bruta Corregida kw 3,54
Incertidumbre Relativa total de la Potencia Bruta Corregida % 0,42
] |
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Cuadro 11-16: Resultados de Incertidumbre de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad de Generacién TER Arica M2AR U1

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

PBM. wr B t Sg U
pesoneen Valor Nominal Potencia Unidad Iﬁcertlc,iLfmbre Incertldu'mbre Incertidumbre
Bruta Sistematico de Aleatorio de Absoluta Total de
Corregida Cada Escalén Cada Escaldén Cada Escalén
Potencia Bruta Corregida - Primera Prueba 700,00 695,74 kw 2,41 1,60 2,89
Potencia Bruta Corregida - Segunda Prueba 700,00 702,30 kW 2,43 3,01 3,87
Potencia Bruta Corregida - Tercera Prueba 700,00 699,00 kW 2,42 1,35 2,77
Potencia Bruta Corregida - Cuarta Prueba 700,00 694,31 kw 2,40 2,13 3,21
Potencia Bruta Corregida - Quinta Prueba 700,00 695,28 kW 2,41 2,24 3,29
Promedio de Potencia Bruta Corregida 697,33 kw
Desviacion Estandar de Potencia Bruta Corregida 1,47 kw
Student’s t de Potencia Bruta Corregida 2,78 kw
Incertidumbre Sistematica de la Potencia Bruta Corregida kW 2,41
Incertidumbre Aleatoria de la Potencia Bruta Corregida kw 4,09
Incertidumbre Absoluta total de la Potencia Bruta Corregida kw 4,75
Incertidumbre Relativa total de la Potencia Bruta Corregida % 0,68
] |
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Cuadro 11-17: Resultados de Incertidumbre de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad de Generacion TER Arica M2AR U2

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.A.C.

PBM mr Br t Sy Ur
pesoeen Valor Nominal Potencia Unidad Ipcertltl:lLfmbre Incertldu'mbre Incertidumbre
Bruta Sistematico de Aleatorio de Absoluta Total de
Corregida Cada Escalén Cada Escaldén Cada Escalén
Potencia Bruta Corregida - Primera Prueba 700,00 723,23 kw 2,50 0,83 2,64
Potencia Bruta Corregida - Segunda Prueba 700,00 691,80 kW 2,39 4,22 4,85
Potencia Bruta Corregida - Tercera Prueba 700,00 676,85 kW 2,34 1,22 2,64
Potencia Bruta Corregida - Cuarta Prueba 700,00 675,94 kw 2,34 1,79 2,95
Potencia Bruta Corregida - Quinta Prueba 700,00 654,91 kw 2,28 2,67 3,51
Promedio de Potencia Bruta Corregida 684,55 kw
Desviacion Estandar de Potencia Bruta Corregida 11,32 kw
Student’s t de Potencia Bruta Corregida 2,78 kW
Incertidumbre Sistematica de la Potencia Bruta Corregida kW 2,37
Incertidumbre Aleatoria de la Potencia Bruta Corregida kw 31,42
Incertidumbre Absoluta total de la Potencia Bruta Corregida kw 31,51
Incertidumbre Relativa total de la Potencia Bruta Corregida % 4,60
] |
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Paramet Incertidumbre de Medici
arametros = nce |.um re de Viediclon = Incertidumbre del Resultado de Pruebas
Valor de Prueba Sistematico Aleatorio

s, (Bgi * e)’ (Sx » tosy* e)’

Descripcion Valor Nominal Y X Fpi Desviacion tos,y Sx*,tss’v 0; e irmere IrieE e e

Media , X Unidad | Incertidumbre - Incertidumbre - Sistematica de la Aleatoria de la

- . estandar de la Student's t ) Sensibilidad ) . . .
Sistematico media Aleatorio Potencia Maxima Potencia Maxima
Corregida Corregida
Potencia Neta 10 500,00 10 474,87 kW 10,47 10,67 2,0452 21,82 1,00 109,72 476,13
Temperatura Ambiente 18,00 17,91 °C 0,50 0,01 2,0452 0,03 0,00 0,00 0,00
Humedad Relativa Ambiente 65,00 77,63 % 2,33 0,14 2,0452 0,29 0,00 0,00 0,00
Presion Ambiente 1013,00 1012,26 mbar 1,00 0,02 2,0452 0,03 0,00 0,00 0,00
Temperatura de Fuente Fria 17,91 17,91 °C 0,50 0,01 2,0452 0,03 0,00 0,00 0,00
Resultado de la Incertidumbre del Calculo de la Potencia Neta Medida
B tSg Ug
Incertidumbre Sistematica Absoluta Incertidumbre Aleatoria Incertidumbre Absoluta Total
Descripcion Unidad
Bp = Z(BPi *6;)2 tSp = Z(SX * togy *0;)?2 Ug = 1’3}% + (t Sg)?
Incertidumbre de la Potencia Neta Medida - kW 10,47 21,82 24,20
| I
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11.3. RESULTADO DE LA PRUEBA DE POTENCIA MAXIMA

Cuadro 11-19: Resultados de la Prueba de Potencia Maxima de las
Unidades de Generacion TER Arica

Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Consumo
Bruta Bruta Neta Neta Maxima Auxiliares
Medida Corregida [ EGIE] Corregida Corregida Totales
(kW) (L) (kw) (kw) (kW) (L)
TER Arica 17,93
GMAR U1 1874,82 1878,00 1 856,88 1860,07 1878 * 29,36 [6,76 (SSAA Propios) +
11,18 (Pérd. Tranf.)]
TER Arica 18,92
GMAR U2 1978,05 1981,44 1 959,13 1 962,51 1981,44 £ 23,15 | (7,13 (SsAA Propios) +
11,79 (Pérd. Tranf.)]
TER Arica 211023 213,82 2090,04 200363 | 21138241892 o
GMAR U3 ) ) ) ) ,06£ = 10, [7,61 (SSAA Propios) +
12,58 (Pérd. Tranf.)]
TER Arica 31,81
GMAR Ud 1519,15 1535,32 1487,35 1 503,51 1535,32 £ 13,08 | [18,02 (SSAA Propios) +
13,78 (Pérd. Tranf.)]
TER Arica 23,16
MAAR U1 776,60 782,15 753,45 758,99 782,15 6,11 [9,22 (SSAA Propios) +

13,94 (Pérd. Tranf.)]

=Y NISII L a prueba de Potencia Maxima de la Unidad TER Arica M1AR U2, no se ejecuto debido a que la Unidad se encontraba en

M1AR U2 mantenimiento.
. 32,27
Twllsa gnuc; 843 55 848,63 811,28 816,36 848,63 13,54 | (18,1 (ssAA Propios) +
14,17 (Pérd. Tranf.)]
. 25,40
[ 694,02 697,33 668,63 671,93 697,332 475 (17 (ssan propios) + 8,39
(Pérd. Tranf.)]
. 24,92
[ 681,22 684,55 656,30 659,63 684,55 % 31,51 | (16,63 (55AA Propios) +
8,24 (Pérd. Tranf.)]
TER Arica 10474,87 + 24,2
] I N ——
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12. ANEXOS

ANEXO 1: Acta de Prueba PMax TER Arica.
ANEXO 2: Cuadro de Calculos y Resultados.
ANEXO 3: Protocolo de Pruebas.

ANEXO 4: Certificados de Equipos de Medicidn.
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