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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 Maxima de la Unidad TER Tocopilla
TG1.

Este informe, se elabora en base a la informacién obtenida en la prueba
realizada, en la Unidad de Generacién, el martes 29 de agosto del 2023.

C.T. Tocopi[la La Central Termoeléctrica Tocopilla se encuentra ubicado dentro del complejo
térmico de Antofagasta, Chile.

Cuadro 1: Unidad de Generacion TER Tocopilla TG1

Central Unidad de .
foae < Combustible
Termoeléctrica Generacion
Tocopilla TG1 Turbina de Gas Diésel
Condiciones de Para los calculos de la Potencia Maxima, se ha considerado las siguientes

. condiciones de referencia y de sitio.
Referencia y de

Cuadro 2: Condiciones de Referencia y de Sitio

Sitio
; Condiciones Condiciones
Parametro de Referencia de Sitio
Temperatura Ambiente 15,00 °C 16,00 °C
Humedad Relativa 60,00 % 68,00 %
Presion Ambiente 1013,53 mbar 1013,00 mbar
Resultados de De acuerdo a la METODOLOGIA DE CALCULO DE POTENCIA MAXIMA, se

. .. muestran los resultados de Potencia Maxima de la Unidad TER Tocopilla TG1.
Potencia Maxima

Cuadro 4: Resultados de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad de Generacién
TER Tocopilla TG1

Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Consumo
Bruta Bruta Neta Neta Maxima Auxiliares
Medida Corregida Medida Corregida Corregida e

(kW) (kW) (kW) (kW) (kW) (kW)

TER Tocopilla 137,05

1946092 | 1970769 | 1932386 | 19570,64 | 19707,69% 189,18 | (1654 (ssan Propios)+
120,51 (Pérd. Tranf.)]

TG1

Informe Técnico — Potencia Maxima
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INFORME TECNICO DE LA PRUEBA DE POTENCIA MAXIMA
DE LA UNIDAD TER TOCOPILLA TG1
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 la Unidad TER Tocopilla TG1
operando con Diésel 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 la Unidad TER Tocopilla TG1 operando con Diésel, llevandose
a cabo el martes 29 de agosto del 2023.

2.0BJETIVO El presente Informe Técnico de la Prueba de Potencia Méaxima, tiene el objetivo
de presentar los resultados del ensayo y determinar la Potencia Maxima de la
Unidad TER Tocopilla TG1 operando con Diésel.

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) Calculo y determinacién de la potencia maxima de la unidad de generacion
de acuerdo con los alcances que se especifican en el Anexo Técnico.

Informe Técnico — Potencia Maxima
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4. DESCRlPCléN La Central Termoeléctrica Tocopilla se encuentra ubicado dentro del complejo
térmico de Antofagasta, Chile.
DE LA CENTRAL

4.1. ESPECIFICACIONES LaUnidad TER Tocopilla TG1 estd compuesta por una turbina de gas operando
TECNICAS DE LAS ~ con Diesel.

UNIDADES DE Las especificaciones técnicas de la Unidad de Generacién, se indica a
GENERACION continuacién:

= Especificaciones Técnicas de la Turbina
Las especificaciones técnicas de la turbina se muestran en el siguiente Cuadro

4-1:
Cuadro 4-1: Especificaciones Técnicas de la Unidad TER Tocopilla TG1

Marca General Electric
Modelo PG 5341
Tipo de combustible Diésel

Afio de Fabricacién Afio 1973
Fecha de Entrada en Operacién Afio 1976
Potencia Nominal MW 25,60
Potencia Minimo Técnico MW 3,00
Potencia Minimo Técnico Ambiental MW 3,00
Tension Nominal kv 11,5
Factor de Potencia - 0,85
Velocidad de Rotacion RPM 5100

.| I N —
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5. DESCRlPClON En el siguiente capitulo, se detalla la ejecucion de la Prueba PMéx de la Unidad
TER Tocopilla TG1 operando con Diésel.
DE LA PRUEBA

5.1. PROGRAMAY La Prueba de Potencia Méxima realizado a la Unidad TER Tocopilla TG1
DURACION DE operando con Diésel, se llevd a cabo el martes 29 de agosto del 2023, se
LA PRUEBA desarrolld de acuerdo lo que se muestra en el siguiente Cuadro 5-1.

Cuadro 5-1: Programa de la Prueba PMax de la
Unidad TER Tocopilla TG1

PROGRAMA DE ENSAYO

Unidad de ) ., - Potencia
., Fin ~ Duracion Actividad
Generacion (kW)
Periodo de estabilizacidn previo a la Prueba
18:00 18:30 00:30 ,
TER PMax.
TocopillaTG1| 18:30 | 23:30 | 05:00 [Prueba a Potencia Maxima. 19 000

23:30 Fin de la Prueba PMax.

Cuadro 5-2: Duracion y Frecuencia de la Prueba PMax
de la Unidad TER Tocopilla TG1

Frecuencia de
Registro de
Datos

TER Tocopilla TG1 |Prueba a Potencia Maxima. 19 000 05:00 1 min.

Unidad de Carga Duracion

Generacion (kW) (Horas)

5.2. PARTICIPANTES La Prueba de Potencia Mdaxima se realizd con la presencia de los siguientes
DE LA PRUEBA 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
Generadora (Experto Técnico) Eléctrico Nacional

Marco Velarde Marco Quispe C.

. . Informe Técnico — Potencia Maxima
HLM Ingenier nsultores Asoci .AC.
genieros & consultores Asociados S HLMO18 - CTT-002-INF-001
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5.3. UBICACION DE

PUNTOS DE
MED|C|O'N Figura 5-2: Ubicacién de Puntos de Medicion de la

Unidad TER Tocopilla TG1

FRONTERA DE PRUEBA

GASES DE ESCAPE

Condiciones Ambientales
(Temperatura, Humedad
Relativa y Presién Ambiente)
(Ubicaciéon: Punto cercano a
la admisién del aire de la
Unidad de Generacién)

Turbina
Gas

Potencia activa bruta TG

(Ubicacién: Paralelo al
medidor de energia de la
Unidad de Generacion)

Para la obtencién 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 compresor de la turbina a gas.

b. Potencia de salida del generador (Potencia Activa Bruta) de la turbina a
gas.

Asi mismo, se midio:

c. Potencia de entrega al sistema interconectado (Potencia Activa Neta) de
la Turbina a Gas

Informe Técnico — Potencia Maxima

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.AC.
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5.4. VARIABLES Y
MAGNITUDES
A MEDIR

5.4.1. VARIABLES

Durante la ejecucion de la Prueba PMax de la Unidad TER Tocopilla TG1
operando con Diésel, se monitored y registro las siguientes listas de variables

primarias y secundarias.

Durante la ejecucion de la Prueba PMax, se monitored y registré las variables
primarias que se muestran en el siguiente Cuadro 5-3:

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.AC.

PRIMARIAS
Cuadro 5-3: Lista de Variables Primarias de la Unidad TER Tocopilla TG1
Variables Primarias
e De PCIO dad
Variables Ambientales
Temperatura ambiente °C
Humedad relativa ambiente %
3 Presion ambiente mbar
Variables Eléctricas

4 Potencia activa bruta kW

5 Potencia reactiva bruta kVAR

6 Factor de potencia bruta -

7 Potencia activa bruta kW

8 Potencia reactiva bruta kVAR

9 Factor de potencia bruta -
Estas variables son las que utilizaron en los cdlculos para la determinacién de
la Potencia Mdaxima de la Unidad TER Tocopilla TG1.
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 —

Informe Técnico — Potencia Maxima
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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 | s

Cuadro 5-4: Lista de Variables Secundarias de la Unidad TER Tocopilla TG1

Variables Secundarias

Descripcion Unidades
1 Tensién kv
Frecuencia Hz

Consumo propios kw

B W N

Temperatura de aire de ingreso al compresor °C

Las variables secundarias no se utilizan en los célculos para la determinacion
de la Potencia Maxima de la Unidad TER Tocopilla TG1.

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

5.5. EQUIPOS DE Durante la ejecucién de la Prueba PMax de la Unidad TER Tocopilla TG1
2 operando con Diésel, se monitorearon y registraron las variables primarias y
MEDICION secundarias con los siguientes instrumentos de medicién:
UTILIZADOS

a) Potencia Activa Bruta de la Unidad de Generacién (kW), fue monitoreada y
registrada con el medidor marca Metrel, modelo MI2892, serie 22320815.

b) Potencia de Servicios Auxiliares Propios de la Unidad de Generacién (kW), fue
monitoreada y registrada con el medidor marca Metrel, modelo MI2892,
serie 21201064.

c) 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.

d) Variables Secundarias, fue monitoreada y registrada con los equipos fijos de
las Unidad de Generacion.

Informe Técnico — Potencia Maxima
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6 EJECUC|ON DE Para la ejecucion de la Prueba PMax de la Unidad TER Tocopilla TG1, 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 la finalidad de tener la Unidad de Generacion preparada 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 la Unidad de Generacidn,
en donde se identificod y verifico las sefiales de las variables a monitorear
durante la Prueba PMdx de la Unidad de Generacidn.

b) Verificacién de la Unidad de Generacion, el Experto Técnico verificd que las
Unidad de Generacidn se encuentre operativo y disponible para ejecutar la
Prueba PMax.

c) Verificacion de los Equipos de Medicidén, 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:

Informe Técnico — Potencia Maxima

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.AC.
HLMO018 - CTT-002-INF-001



COORDINADOR ELECTRICO NACIONAL

nieros & Consul
Asoclados SAC.

s! kIM Informe Técnico de la Prueba de Potencia Maxima de la Unidad TER Tocopilla TG1 Pa’gina 12-21

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 Correccién de la Unidad TER Tocopilla TG1,
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 la Unidad TER Tocopilla TG1

; Condiciones Condiciones
Parametro . I
de Referencia de Sitio
Temperatura Ambiente 15.00 °C 16.00 °C
Humedad Relativa 60.00 % 68.00 %
Presién Ambiente 1013.53 mbar 1013.00 mbar

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

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 la Unidad
TER Tocopilla TG1
Maxima fluctuacion
Parametro respecto al valor promedio
(Desviacion Estandar)
Potencia electrica +1.3%
Presidon barométrica +0.33%
Temperatura de ingreso de aire +1.3°F6+£0.72°C
Flujo de combustible +1.3%
Presidn absolita de descarga +0.33%
Velocidad de Rotacién +0.65%
.| I N —
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9. METODOLOGIA DE CALCULO DE POTENCIA MAXIMA

9.1. VALIDACION DE

DATOS

9.2. CALCULO DE LA

9.2.1.

9.2.2.

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.AC.

POTENCIA BRUTA
MAXIMA

CALCULO DE LA
POTENCIA
BRUTA MAXIMA
MEDIDA
(PBM76)

CALCULO DE LA
POTENCIA
BRUTA MAXIMA
CORREGIDA
(PBMc16)

El cdlculo de la Potencia Maxima de la Unidad TER Tocopilla TG1 se realizo
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 1 minuto.

Sy PBMyzq,

PBMM,TG = n

Para calcular el valor de Potencia Bruta Maxima Corregida, esta debera ser
ajustada por medio de la aplicacién de factores de correccion multiplicativos.
Para ello se aplicara la siguiente formula:

PBMy; ¢ + Ay

Qa1 * Ay * A3

PBMC,TG -

Donde:
e PBM. s : Potencia Bruta Maxima Corregida, kW.
e PBM), ¢ : Potencia Bruta Maxima Medida, kW.

° : Factor de Correccién por Temperatura Ambiente.
° a, : Factor de Correccién por Humedad Relativa.

° Qa3 :Factor de Correccion por Presion Ambiente

o A : Factor de Correccion por Factor de Potencia.
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Segun la norma ASME PTC 22, el factor de correccion a4 se obtiene de la
curva de correccién y es el resultado de dividir el factor de correccidn de las
condiciones de prueba a condiciones de sitio entre el factor de correccion de
las condiciones de referencia a las condiciones de sitio; asi por ejemplo el
factor de correccién por temperatura ambiente se deduce de la siguiente
manera:

H1q
al -

a1p
Donde:

e a, :Factor de Correccion por Temperatura Ambiente.

® a,, :Factor de Correccién por Temperatura Ambiente de las condiciones
de pruebas a las condiciones de sitio.

® a,, : Factor de Correccién por Temperatura Ambiente de las condiciones
de referencia a las condiciones de sitio.

Para, el factor de correccién por humedad relativa (a;) se deduce de la
siguiente manera:

A2q
a, =—

Azp
Donde:

e a, :Factorde Correccién por Humedad Relativa.

® «a,, :Factor de Correccion por Humedad Relativa de las condiciones
de pruebas a las condiciones de sitio.

® 5, :Factor de Correccion por Humedad Relativa de las condiciones
de referencia a las condiciones de sitio.

Para, el factor de correccién por presién ambiente (a3) se deduce de la
siguiente manera:

U = A3q
3 =—

A3p
Donde:

e a5 :Factorde Correccion por Presion ambiente.

® a3, :Factor de Correccion por Presion ambiente de las condiciones
de pruebas a las condiciones de sitio.

® 3, : Factor de Correccion por Presion ambiente de las condiciones
de referencia a las condiciones de sitio.

Finalmente, el factor de correccién por factor de potencia (A4) se deduce de
la siguiente manera:

A= D1q — D1p

Donde:

e A, :Factor de Correccién por Factor de Potencia.

e A,, :Factor de Correccion por Factor de Potencia a las condiciones de
pruebas.

e A;, :Factor de Correccion por Factor de Potencia a las condiciones de
referencia (FDP = 0.95).
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9.3. CALCULO DE LA
POTENCIA NETA
MAXIMA

9.3.1. RESULTADO DE
LA POTENCIA
NETA MAXIMA
MEDIDA
(PNMw,76)

9.3.2. CALCULO DE LA
POTENCIA NETA
MAXIMA
CORREGIDA
(PNMc76)

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.AC.

Se determinara la potencia neta maxima considerando igual al promedio
horario de la potencia neta medida en la subestacion, donde cada promedio
horario, es a su vez el promedio de mediciones de potencia tomadas cada 1
minuto.

Iy PNMy

PNMM,TG= n

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

PNMC,TG = PBMC,TG - SSAATG
Donde:

e PNM; ¢ : Potencia Neta Maxima Corregida, kW.
e PBM. 1 : Potencia Bruta Maxima Corregida, kW.
o SSAAr; :Servicios Auxiliares Totales, kW.

Siendo:
SSAATG = PBMM,TG - PNMM,TG

o SSAAr; :Servicios Auxiliares Totales, kW.
e PBMy ¢ : Potencia Bruta Maxima Medida, kW.
e PNMy ¢ :Potencia Neta Maxima Medida, kW

Informe Técnico — Potencia Maxima
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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
del disefio especifico y la consistencia de la operacion durante la prueba. Para la

DE LA PRUEBA . g Y peracit - 9P
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 célculo 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 expresion 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
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El coeficiente de sensibilidad se obtendra de:

9]
‘95,

~

9i=

| o
||

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, :Llasumatoria 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

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

1" Prueba
29-08-2023

2% Prueba
29-08-2023

3™ Prueba
29-08-2023

Cuadro 11-1: Resultados Parciales de la Prueba de Potencia Méaxima
de la Unidad TER Tocopilla TG1

4% Prueba
29-08-2023

5" Prueba
29-08-2023

06:30 PM

07:30 PM

08:30 PM

09:30 PM

10:30 PM

07:30 PM

08:30 PM

09:30 PM

10:30 PM

11:30 PM

19 475,95
19 199,86

19 717,26
19 462,25

19 780,96
19 530,83

19 818,69
19 583,94

19 745,60
19 527,69

(kW] 19 475,95 1971726 19 780,96 19 818,69 19 745,60
(kW] 19 064,79 19 324,95 19 393,28 19 446,01 19 390,28
(kW] 19 340,88 19 579,96 19 643,41 19 680,76 19 608,18

16,79

16,78

16,44

16,36

16,33
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11.2. RESULTADO DE INCERTIDUMBRE

Cuadro 11-2: Resultados de Incertidumbre de la Prueba de Potencia Méxima de la Unidad TER Tocopilla TG1

PBM 1 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 19 000,00 19 475,95 kw 86,67 27,52 90,93
Potencia Bruta Corregida - Segunda Prueba 19 000,00 19 717,26 kw 87,67 11,49 88,42
Potencia Bruta Corregida - Tercera Prueba 19 000,00 19 780,96 kw 87,98 7,24 88,27
Potencia Bruta Corregida - Cuarta Prueba 19 000,00 19 818,69 kw 88,10 14,31 89,26
Potencia Bruta Corregida - Quinta Prueba 19 000,00 19 745,60 kw 87,73 11,34 88,46

HLM Ingenieros & consultores Asociados S.AC.

Promedio de Potencia Bruta Corregida 19 707,69 kw

Desviacion Estandar de Potencia Bruta Corregida 60,38 kw

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

Incertidumbre Sistematica de la Potencia Bruta Corregida kw 87,63

Incertidumbre Aleatoria de la Potencia Bruta Corregida kw 167,66

Incertidumbre Absoluta total de la Potencia Bruta Corregida kw 189,18

Incertidumbre Relativa total de la Potencia Bruta Corregida % 0,96
| I
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11.3. RESULTADO DE LA PRUEBA DE POTENCIA MAXIMA

Cuadro 11-3: Resultados de la Prueba de Potencia Maxima de la
Unidad TER Tocopilla TG1

Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia
Bruta Bruta Neta Neta EV (1
Medida Corregida Medida Corregida Corregida

(kW) (kW) (kW) (kW) ()

TER Tocopilla
TG1

1946092 | 1970769 | 1932386 | 19570,64 | 19707,69 £ 189,18

Consumo
Auxiliares
Totales

(kW)

137,05
[16,54 (SSAA Propios) +
120,51 (Pérd. Tranf.)]
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12. ANEXOS

ANEXO 1: Acta de Prueba PMax TER Tocopilla TG1.
ANEXO 2: Cuadro de Calculos y Resultados.
ANEXO 3: Protocolo de Pruebas.

ANEXO 4: Certificados de Equipos de Medicidn.
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