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1 INTRODUCCION

El presente documento describe las tareas, ensayos y calculos realizados para obtener el valor de
Potencia Méxima de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3, la Unidad 4, la Unidad 5 y de la central
completa para la Central Hidroeléctrica Rapel en los términos establecidos en el “ANEXO TECNICO:
Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.

Para la ejecucion de las pruebas se siguio el protocolo:
EE-EN-2022-0046-RE_Procedimiento_Potencia_Maxima_ CH_Rapel

La Central Hidroeléctrica Rapel pertenece a Enel Generacién S.A., est4 ubicada en la comuna
Litueche, Region del Libertador General Bernardo O’Higgins, sobre el rio Rapel, estd conformada por
cinco (5) generadores sincrénicos idénticos impulsados por turbinas Francis. Particularmente las
turbinas son marca Hitachi que impulsan generadores sincrénicos marca Hitachi de 76 MVA de
potencia aparente.
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2 RESUMEN EJECUTIVO

En la etapa de disefio del protocolo de pruebas se exploraron distintas alternativas tendientes a
efectuar las mediciones necesarias para determinar la potencia bruta méxima de acuerdo con las
especificaciones establecidas por el Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades
Generadoras”.

Finalmente, se disefidé una alternativa que permitié realizar la determinacién buscada en las mejores
condiciones técnicas posibles. Para esto, se han utilizado los equipos medidores de planta para las
mediciones de potencia bruta y de las pérdidas y consumos propios.

Debido a que la central no dispone de TT/PP de medida en lado de alta 230 kV de los transformadores
de las unidades, no es posible tomar la medida de potencia neta en este punto, por lo tanto, la potencia
neta se calcula indirectamente a partir de la medicién de la potencia de las pérdidas y consumos
propios. La potencia neta calculada se corresponde con el lado de alta tensién del transformador de la
unidad.

Las pruebas de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3, la Unidad 4, la Unidad 5 y central completa se
realizaron el dia 18 de octubre de 2023. Todas las pruebas fueron realizadas en presencia de Cristian
Toledo Valdes, Héctor Garcés Rodriguez, Sergio Lopez Neira, Jaime Aguilera Cerda, Juan Carlos Bello
Tellez, Fidel Rivera Lizana, Flavio Serey Lizama y German Concha Vielma (Enel Generacién S.A)) y
Federico Deledda como Experto Técnico (Estudios Eléctricos).

Durante el periodo de cada una de las pruebas se verificd que las unidades logren controlar en forma
estable su potencia en bornes desde la sincronizacion hasta el fin de la prueba. En total se registraron
5 horas en condiciones de potencia maxima, luego de finalizado el periodo de estabilizacion. Durante
el desarrollo de las pruebas se oper6 la respectiva unidad a maxima potencia con regulacién de
frecuencia deshabilitada.

Nota: Para las pruebas de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3, la Unidad 4, la Unidad 5 y de la central
completa no fue posible operar con un factor de potencia de 0.95 debido a las condiciones del Sistema
no permitieron aumentar la inyeccion de reactivos para lograr dicho valor. Por esta razon, se operé en
un factor de potencia cercano a 0.99 en toda la prueba.

Para la determinacion del valor de Potencia Maxima se procesaron los datos registrados en terreno,
verificacién de estabilidad, promediado y finalmente las correcciones por factor de potencia tal como
indica el Anexo Técnico.
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Adicionalmente, se han realizado los calculos de incertidumbre total del resultado, tanto para el valor
de potencia bruta corregida como para el valor de potencia neta corregida, siguiendo los lineamientos
establecidos en la norma aplicable ASME PTC19.1.

Cabe mencionar que, observando las condiciones constructivas de la central, las tuberias de
alimentacion hidraulica a cada una de las unidades son individuales (Figura 4.1) por lo que se puede
asumir que no existe perdida de carga que afecte la potencia de la unidad en una operacién conjunta.

Por otro lado, como se detalla en el capitulo 6.8, se observa que el cambio de nivel de cota descarga
si afecta a la determinacién de potencia a nivel unidad por lo que se acordé corregir por esta variable.

Bajo estas consideraciones, se realizaron las pruebas de manera conjunta en las cinco unidades de la
central, con el objetivo de determinar en la misma prueba de central completa la potencia méaxima a
nivel unidad.

Finalmente, se determinaron los siguientes valores de Potencia Maxima Bruta de la Central
Hidroeléctrica Rapel con el siguiente desglose de valores:

Resumen de resultados CH Rapel - Unidad U1

Bruta Medida [MW] 72,4427
Potencia Bruta Corregida [MW] 72,3706
Maxima Neta Calculada [MW] 72,0879
Neta Corregida [MW] 72,0158

Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 312,34
internos Pérdidas totales [kW] 354,78

Tabla 2.1 - Resumen resultados - Unidad 1

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 1 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 76,05
Neta Corregida [MW] 75,66
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 344,91

internos Pérdidas totales [kW] 387,35
Tabla 2.2 - Resumen resultados - Unidad 1 (Correccién por cota de descarga)
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Resumen de resultados CH Rapel - Unidad U2

Bruta Medida [MW] 72,6132
Potencia Bruta Corregida [MW] 72,5422
Maxima Neta Calculada [MW] 72,2584
Neta Corregida [MW] 72,1874
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 312,34

internos Pérdidas totales [kW] 354,78
Tabla 2.3 - Resumen resultados - Unidad 2

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 2 (Correccidon por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 76,22
Neta Corregida [MW] 75,83
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 344,83

internos Pérdidas totales [kW] 387,27
Tabla 2.4 - Resumen resultados - Unidad 2 (Correccion por cota de descarga)

Resumen de resultados CH Rapel - Unidad U3

Bruta Medida [MW] 71,8234
Potencia Bruta Corregida [MW] 71,7523
Maxima Neta Calculada [MW] 71,4750
Neta Corregida [MW] 71,4038

Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 305,98
internos Pérdidas totales [kW] 348,42

Tabla 2.5 - Resumen resultados - Unidad 3

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 3 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 75,43
Neta Corregida [MW] 75,05
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 338,17

internos Pérdidas totales [kW] 380,61
Tabla 2.6 - Resumen resultados - Unidad 3 (Correccién por cota de descarga)
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Resumen de resultados CH Rapel - Unidad U4

Bruta Medida [MW] 71,3725
Potencia Bruta Corregida [MW] 71,3016
Maxima Neta Calculada [MW] 71,0241
Neta Corregida [MW] 70,9532

Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 305,98
internos Pérdidas totales [kW] 348,42

Tabla 2.7 — Resumen resultados - Unidad 4

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 4 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 74,98
Neta Corregida [MW] 74,60
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 338,38

internos Pérdidas totales [kW] 380,82
Tabla 2.8 - Resumen resultados - Unidad 4 (Correccion por cota de descarga)

Resumen de resultados CH Rapel - Unidad U5

Bruta Medida [MW] 75,9141
Potencia Bruta Corregida [MW] 75,8400
Maxima Neta Calculada [MW] 75,4985
Neta Corregida [MW] 75,4244

Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 373,14
internos Pérdidas totales [kW] 415,57

Tabla 2.9 — Resumen resultados - Unidad 5

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 5 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 79,52
Neta Corregida [MW] 79,07
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 410,23

internos Pérdidas totales [kW] 452,67
Tabla 2.10 - Resumen resultados - Unidad 5 (Correccién por cota de descarga)
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Resumen de resultados CH Rapel - Central completa

Bruta Medida [MW)] 364,1659
Potencia Bruta Corregida [MW] 363,8066
Maxima Neta Calculada [MW] 362,3439
Neta Corregida [MW] 361,9847

Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 212,18
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 1609,78
internos Pérdidas totales [kW] 1821,96

Tabla 2.11 - Resumen resultados — Central completa
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3 OBJETIVO GENERAL Y RESPONSABLES DE LA
PRUEBA

3.1 Objetivo

El Anexo Técnico indica que se debe determinar por ensayo el valor de Potencia Maxima que sera
aguel valor de potencia activa bruta que sea sostenible durante al menos 5 horas, dentro del periodo
de medicién de la prueba y en conformidad con el protocolo de prueba.

3.2 Condiciones de ensayos remotos
Segun lo acordado con el Coordinador y Coordinado, el experto técnico no se presentd en las
instalaciones del coordinado, sino que guio y supervisé su desarrollo de forma remota.

Desde planta las pruebas fueron dirigidas, con la supervision del experto técnico, por el inspector
sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Hidroeléctrica Rapel los
inspectores sustitutos fueron Cristian Toledo Valdes, quien se desempefa como Head of Plant Unit
Rapel, Héctor Garcés Rodriguez, quien se desempefia como Especialista en Programacion, Jaime
Aguilera Cerda, quien se desempefia como Especialista en Sistemas de Control, Juan Carlos Bello
Tellez, quien se desempefia como Especialista en Sistemas de Control, Sergio L6pez Neira, quien se
desempefa como Jefe en Sistemas de Control, Flavio Serey Lizama, quien se desempefia como
Especialista en HV/MV y equipamiento eléctrico, German Concha Vielma, quien se desempefia como
Especialista en HV/MV y equipamiento eléctrico, y Fidel Rivera Lizana, quien se desempefia como
Jefe en HV/MV y equipamiento eléctrico.

En este contexto, se utilizé en todo momento un canal de comunicacién bidireccional de audio y video
entre el experto técnico y el inspector sustituto.

3.3 Experto Técnico

La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas
relacionadas con la determinacién de la Potencia Maxima de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3, la
Unidad 4 y la Unidad 5 de la Central Hidroeléctrica Rapel. Los Expertos Técnicos designados fueron
el Ing. Federico Deledda y el Ing. Federico Garcia. Ellos fueron los responsables de desarrollar el
protocolo de pruebas, supervisar la ejecucion de todas las actividades descriptas en el mismo y
redactar el presente informe.

3.4 Representante empresa generadora

Por parte de Enel Generacion S.A., el Coordinado, estuvieron presente durante las pruebas los
inspectores sustitutos Cristian Toledo Valdes, quien se desempefia como Head of Plant Unit Rapel,
Héctor Garcés Rodriguez, quien se desempefia como Especialista en Programacion, Jaime Aguilera
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Cerda, quien se desempefia como Especialista en Sistemas de Control, Juan Carlos Bello Tellez, quien
se desempefia como Especialista en Sistemas de Control, Sergio L6pez Neira, quien se desempefia
como Jefe en Sistemas de Control, Flavio Serey Lizama, quien se desempefia como Especialista en
HV/MV y equipamiento eléctrico, German Concha Vielma, quien se desempefia como Especialista en
HV/MV y equipamiento eléctrico, y Fidel Rivera Lizana, quien se desempefia como Jefe en HV/MV y
equipamiento eléctrico..

3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional
Sin participantes durante las pruebas.

3.6 Observador de otro Coordinado
No hubo representacion de otro Coordinado en terreno durante el desarrollo de las pruebas.
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4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD Y CONDICIONES
DE PRUEBA

4.1 Descripcion general de la planta

La C.H. Rapel pertenece a Enel Generacion S.A., esta ubicada en la comuna Litueche, Regién del
Libertador General Bernardo O’Higgins, sobre el rio Rapel, esta conformada por cinco (5) generadores
sincrénicos idénticos impulsados por turbinas Francis. Particularmente las turbinas son marca Hitachi
gue impulsan generadores sincronicos marca Hitachi de 76 MVA de potencia aparente.

A continuacion, se presenta el plano de disposicion general de la planta
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Figura 4.1 - Planta General - CH Rapel
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Figura 4.2 - Planta General Cortes — CH Rapel

Se presenta a continuacion, el plano de disposicidén general de la planta y la conexion de las unidades

a la Subestacion Rapel 220 kV.
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Figura 4.3 - Diagrama unilineal de la central Rapel - SE Rapel
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4.2 Descripcion de la unidad de generacion
Las cinco (5) unidades son de similares caracteristicas, cada unidad esta compuesta por una turbina
Francis eje vertical, vinculada a un generador Hitachi. Totalizando una potencia bruta instalada de 378
MW?! para la Central Rapel. Se presenta a continuacion el diagrama unilineal de la central.
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Figura 4.5 - Diagrama unilineal de la Central Rapel — Patio 220 kV
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RESERVA
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Figura 4.6 - Diagrama unilineal de la Central Rapel — Patio 66 kV

Las unidades U1, U2, U3, U4 y U5 de la central alimentan sus consumos propios desde la barra de 66
kV.

En la siguiente figura se presenta un diagrama unilineal de la distribucion de los SS.AA. de planta,
donde los alimentadores CT4 y CT3 vinculan los consumos propios de la central.
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Figura 4.7 - Diagrama Unilineal Servicios Auxiliares
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A su vez, los alimentadores C22 y C19 alimentan la Barra SSAA de Casa de Maquinas.
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Figura 4.10 - Unifilar de la Barra SS.AA. Casa de Maquinas (3/3) - Continuacion
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A continuacion, se presentan los datos caracteristicos de placa del generador y turbina de una unidad.
Considerando que las cinco (5) unidades son de similares caracteristicas los datos presentados son
véalidos para de todas las unidades.

Figura 4.11 - Datos de placa de generador

Figura 4.12 - Datos de placa de turbina
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4.3 Condiciones de referenciay curvas de correccion

A partir de los resultados de la informacion suministrada por el fabricante y datos caracteristicos de la
Central, se consideran los siguientes valores de potencia maxima esperables para las unidades de la
Central Rapel.

Unidad Potencia [MW]

Rapel — U1l 75.6
Rapel — U2 75.6
Rapel — U3 75.6
Rapel — U4 75.6
Rapel — U5 75.6

Tabla 4.1 - Valores base de potencia para cada unidad

De acuerdo con los parametros declarados, la potencia maxima bruta esperable de la Central Rapel
es de 378 MW.

En la Tabla 4.2 se indican las condiciones de referencia de la central. Cabe mencionar que solo se
presentan los parametros de correccién que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo
Técnico.

Parametro de correccion Valor nominal

Factor de potencia 0.95 (lagging)

Tabla 4.2 - Condiciones nominales de referencia
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4.3.1 Curvade correccion

Correccion por Factor de potencia

De acuerdo con la informacién provista por el fabricante no disponen de curvas de correccién de la
potencia por factor de potencia, por lo que se utiliza el antecedente de una maquina similar. Se utilizo
la siguiente curva disponible publicamente?.

Los rendimientos del generador, segun los datos del fabricante, son los siguientes:

Porcentaje de carga (%) 110 | 100 90 80 70 60 50
Rendimiento (%) para cos ¢ =0.85 | 98.51 | 98.51 | 98.48 | 98.43 | 98.35 | 98.22 | 98.02
Rendimiento (%) para cos ¢ =1.00 | 98.82 | 98.81 | 98,78 | 98.73 | 98.67 | 98.56 | 98.38

Tabla 4.3 - Rendimientos del generador segun cos ¢

Que graficamente se representan a continuacion:

Rendimiento generador CH Mampil (Datos fabricante) (cos ¢ = 1,00)
98,90

98,85

98,80

98,75 -

98,70 =

98,65 Z

98,55 y_a

98,50 T

Rendimiento del generador (%)
&
3
N

7
98,45 7+

98,40 £+

98,35 y = -0,00000000000000000857x* + 0.000000000000888307683¢ - 0.00000003512232012380x + 0,00084404576310203800x + 54,080204006240°
R? = 0,00087266187505600000
98,30 i T T f i i I f i T T ; i i f T T ; i I f f
10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
Potencia en bornes del generador (kW)

Figura 4.13 - Curva de correccion por factor de potencia

2 Central Mampil: https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/unidades-generadoras
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4.3.2 Metodologia de correccion
Para las correcciones del valor de potencia bruta se utiliza, cuando corresponde, las condiciones de
referencia junto con los datos mostrados anteriormente.

4.4 Instrumentacion y mediciones
Segun lo establecido en el Articulo 37 del Anexo Técnico, las mediciones de potencia y factor de
potencia deberan realizarse con instrumentos clase 0.2.

En la Figura 4.14 se presenta un diagrama unilineal de planta donde se distinguen los elementos
disponibles en este caso.

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de informacién realizado, los requerimientos
del Anexo Técnico se describe la metodologia propuesta.
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Figura 4.14 - Trifilar de planta — Generadores
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Figura 4.15 - Diagrama Unilineal Servicios Auxiliares — Medicién de SSAA
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4.4.1 Metodologia
Se realiz6 la medicion de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como se
solicita en el Anexo Técnico. La potencia de las pérdidas y consumos propios se midié desde los
propios medidores de SS.AA.

La central no dispone de TT/PP de medida en lado de alta 230 kV de los transformadores de las
unidades, por lo que no es posible tomar la medida de potencia neta en este punto, por lo tanto, la
potencia neta se calculd indirectamente a partir de la medicién de la potencia de las pérdidas y
CONSUMOS Propios.

Para las mediciones de potencia bruta de cada unidad, de han utilizados los transformadores de
instrumentacion (PTs, CTs) que son clase 0.2 (Figura 4.14). Para la medicién de voltaje se utilizaron
transformadores de tension cuyas relaciones de transformacién son 14.4/0.12 kV. Para la medicion de
corriente se utilizaron transformadores de corriente cuyas relaciones de transformacion son 3500/5 A.

La potencia de los servicios auxiliares se midi6 sobre los alimentadores 52C19 y 52C22 (Figura 4.15).
Para las mediciones se utilizaron los transformadores PT y CT clase 0.5, de relacion 14.4/0.12 kV y
200/5 A, respectivamente.

Para la medicion de potencia bruta de cada unidad se utilizaron los medidores ION 7650 que el
Coordinado posee en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.2 y cumplen con las exigencias de
precision requeridas.

Para la medicién de potencia de los servicios auxiliares se utilizaron equipos de medida externos ION
7650. Los mismos son clase 0.2 y cumplen con las exigencias de precision requeridas.

En la seccion de anexo 9.2 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada
variable, en tanto en la seccion de anexo 9.3 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de
calibracion asociados a los equipos de medicion.
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4.4.2 Instrumentacion principal

Se instrument6 tal como se resume en la Tabla 4.4. La misma indica la instrumentacién principal
utilizada, magnitud medida, tipo y clase, y ubicacion.

Potencia
1 activa bruta
Unidad 1

Factor de
2 potencia
Unidad 1

Potencia
3 activa bruta
Unidad 2

Factor de
4 potencia
Unidad 2

Potencia
5 activa bruta
Unidad 3

Factor de
6 potencia
Unidad 3

Potencia
7 activa bruta
Unidad 4

Factor de
8 potencia
Unidad 4

Potencia
9 activa bruta
Unidad 5

Factor de
10 potencia
Unidad 5

26 /109

ION 7650
Serie PJ-1203A196-03

ION 7650
Serie PJ-1203A196-03

ION 7650
Serie PJ-1102A941-02

ION 7650
Serie PJ-1102A941-02

ION 7650
Serie PJ-1203A189-03

ION 7650
Serie PJ-1203A189-03

ION 7650
Serie PJ-1203A284-03

ION 7650
Serie PJ-1203A284-03

ION 7650
Serie PJ-1012A206-02

ION 7650
Serie PJ-1012A206-02

A, 0,2, 1 min.

A, 0,2 1 min.

A, 0,2, 1 min.

A, 0,2, 1 min.

A, 0,2, 1 min.

A, 0,2, 1 min.

A, 0,2, 1 min.

A, 0,2, 1 min.

A, 0,2, 15 min.

A, 0,2, 15 min.
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Enel Generaciéon S.A
Figura 9.22
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Potencia SSAA Equipo Externo
11 Alimentador ION 8600 A, 0,2, 1 min.
52C19 Serie PT-1012A395-01
Potencia SSAA Equipo Externo
12 Alimentador ION 8600 A, 0,2, 1 min.

52C22 Serie PT-1211A017-01
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Enel Generacién S.A Conectado PTsy CTs

. clase 0.2 del unilineal Digital
Figura 9.27 de la Figura 4.15
., Conectado PTsy CTs
Enel Generacion S.A clase 0.2 del unilineal Digital

Figura 9.28 de la Figura 4.15

Tabla 4.4 - Instrumentacién principal de potencia

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

de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.3.

Los equipos medidores de potencia bruta y servicios auxiliares fueron instalados, configurados y
operados por el Coordinado. Se solicit6 la entrega de los registros digitales de las pruebas durante y

luego de la ejecucion da las mismas.

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2023-1467/R: A
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS

271109


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

C.H. Rapel
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

4.4.3 Mediciones complementarias
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Se muestra en la Tabla 4.5 el listado de sefiales disponibles en el SCADA de la central con los TAGS

correspondientes:

Variable Complementaria TAGS
Potencia activa total del generador [MW] RAP_TH1 GEN P_
Potencia reactiva [Mvar] RAP_TH1_GEN Q_
Frecuencia [Hz] RAP_TH1_GN F_
Tension del generador [kV] RAP_TH1 _GEN V_
Corriente terminal [A] RAP_TH1_GEN |
Posicion distribuidor [%] RAP_TH1 PC

Nivel embalse [msnm]

RAP_00__E21LI100__ NI

Nivel descarga [msnm]

RAP_00__E21LI200__ NI

Temperatura de enrolado generador 9 [°C]

RAP_TH1_GEN_WDO09_ T _

Temperatura descanso de empuje segm. 7 [°C]

RAP_TH1_TST BRO7_T_

Temperatura descanso turbina segm. 8 [°C]

RAP_TH1_TRB_BRO8_ T_

Tabla 4.5 - Variables SCADA Central Rapel

Finalizadas las pruebas el Coordinado realiz6 la entrega del registro digital de datos correspondiente.

P: EE-2021-115/I: EE-EN-2023-1467/R: A

28 /109 : . .
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS


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

C.H. Rapel . . i COORDINADOR
Informe de Pruebas de Potencia Maxima ]

4.5 Estimacion de pérdidas y consumos propios de las unidades

Se pretende estimar de forma tedrica los consumos propios y externos que posee cada unidad y las
pérdidas ocasionadas en los distintos transformadores de potencia de manera de poder contar con
una valorizacion que permita asegurar que las mediciones indirectas realizadas sean consistentes con
estos valores. A continuacion, en la Tabla 4.6 se muestra los resultados obtenidos mientras que en los
capitulos sucesivos se hara el desglose de cada uno de los consumos:

Consumos Potencia estimada

Consumos de SSAA 212.18 kW

Consumos de SSAA (nivel unidad) 42.44 KW
Pérdidas por fase en el transformador Vacio Totales
principal N°1 Unidad Uly U2 42 kKW 273 kw
Pérdidas por fase en el transformador Vacio Totales
principal N°2 Unidad U3y U4 42 kW 273 kW
Pérdidas en el transformador principal N°5 Vacio Totales
Unidad U5 82 kW 447 kKW

Tabla 4.6 - Valores tedricos obtenidos de pérdidas y consumos propios

4.5.1 Consumos propios de los servicios auxiliares
Se presenta en la Tabla 4.7 las mediciones de Servicios Auxiliares registradas durante los ensayos.
Estos datos fueron registrados en los puntos de medicion sefialados en la Figura 4.15.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Potencia consumida SSAA -
Pocanjeis) Ali tador C19 [kw] 99,01 97,62 98,00 101,81 98,84 104,49 101,63 101,78 101,62 106,44
! imentador
Potencia consumida SSAA -
Pocanicaz) [kw] 108,75 93,42 120,50 120,02 92,12 140,07 102,91 92,71 141,52 99,04

Alimentador C22
Potencia total consumida por

Pecan los servicios auxiliares [kw] 207,75 191,03 218,50 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 20548

Pssan = Posanjers) t Pssanjcaz

Tabla 4.7 — Mediciones de consumos de SS.AA
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4.5.2 Pérdidas en los transformadores principales
Para estimar las pérdidas en los transformadores principales de cada unidad se utilizaron los datos de
del fabricante. A continuacion, se adjuntan los datos de los transformadores:

1.7. Rérdidas garentisadas,
-P‘zuidascnvu.{oalaplicarloo%dohtmifnnmim 42 kW
~ Pérdidas totales con tensién nominal, referidas a 75°C,

bajo las condiclunes siguientes:

Potencia nominel en primarios Y secundario, terciario a=-
biexrto 273 kW

Tabla 4.8 - Valores medidos de pérdidas (por fase) en los transformadores principales N°1 y NO2

2.7, Pérdbdas Gerantidas,

Pérdidas en vacfo al aplicar 100% de la tensién nominsl 82 kW
Pérdidas totale s con tensién y potencia nominales, re- .

feridas a 75°C 447 kW

Tabla 4.9 - Valores medidos de pérdidas en el transformador principal N°5
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5 REALIZACION DE LA PRUEBA

Como se indicé en el capitulo 3.2 el experto técnico no se presento en las instalaciones del coordinado
Yy, por lo tanto, guio y supervisé su desarrollo de forma remota.

La comunicacion se materializé via reunion de Microsoft Teams: Llamada de voz, video e interfaz
para compartir medios digitales.

5.1 Chequeos preliminares
En una reunion previa a la ejecucion de las pruebas en las unidades se realizo una inspeccion virtual
en dénde se verificd que todo quede adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas.

Se verifico:
1. Lectura de los equipos de medicién principales.
2. Sincronizacién horaria entre los distintos equipos de medicion.

3. Elsistema de adquisicion de datos de planta estaba operativo.

5.2 Desarrollo de las pruebas
Lo indicado en el presente apartado aplica por igual a las pruebas realizadas en las cinco unidades,
asi como también para la central completa.

5.2.1 Verificaciones previas
Se verificd el cumplimiento de las condiciones de prueba establecidas:

a. Todas las protecciones estaban operativas y sin falla.
b. No existian alarmas relevantes.
c. Las unidades estaban disponibles para operar a maxima potencia.

d. La regulacién de frecuencia estuvo deshabilitada ya que el regulador de velocidad se
encontraba en modo manual y la potencia activa quedo establecida por el limitador de

apertura del distribuidor.

e. No fue posible operar con un factor de potencia cercano a 0.95 debido a que las condiciones
del Sistema no permitieron aumentar la inyeccion de reactivos para lograr dicho valor. Por

esta razdn, se opero en un factor de potencia cercano a 0.99.
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f. La barra de SS.AA. estuvo aislada de conexiones externas a la central.

5.3 Condiciones previas al inicio de los ensayos

Previo al inicio de las pruebas se verificaron las condiciones operativas de las unidades. Los servicios
auxiliares quedaron alimentados exclusivamente desde los alimentadores 52C19 y 52C22 (ambos
interruptores cerrados), los cuales estdn conectados a las barras 1 y 2 de SSAA. Estas barras se
encuentran acopladas por el interruptor de acople 52C5 cerrado y alimentadas por el transformador de
SSAA N°4 desde la barra de 66kV.

En las siguientes figuras se presentan las condiciones operativas del central:

e — CONTROL UNIDAD CONTROL UNIDAD CONTROL UNIDAD SEC PARTIDA ¥ SEC PARTIDA Y SEC PARTIDA Y SEC PARTIDA Y SEC PARTIDA Y
1v2 3va s DETENCION-U1 DETENCION-U2 DETENCION-U3 ICION. DETENCION-US

Figura 5.1 - Condiciones operativas durante los ensayos de las unidades U1 y U2
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'CONTROL UNIDAD N-3

CONTROL UNIDAD SEC PARTIDA ¥ SEC PARTIDA ¥ SEC PARTIDA ¥ SEC ¥ SEC v
INICIO RAPEL | s ‘ - | - | ‘ = | - | ‘

Figura 5.2 - Condiciones operativas durante los ensayos de las unidades U3 y U4

CONTROL UNIDAD SEC PARTIDA Y SEC PARTIDA Y SEC PARTIDA Y
s DETENCION-U1 DETENCION-U2 DETENCION-US3

Figura 5.3 — Condiciones operativas durante los ensayos de la unidad U5
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Figura 5.4 - Condiciones operativas durante los ensayos SSAA
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5.4 Incremento de potencia, estabilizacion e inicio de la prueba

Observando las condiciones constructivas de la central, las tuberias de alimentacion hidraulica a cada
una de las unidades son individuales (Figura 4.1) por lo que se puede asumir que no existe perdida de
carga que afecte la potencia de la unidad en una operacién conjunta.

Por otro lado, como se detalla en el capitulo 6.8, se observa que el cambio de nivel de cota descarga
si afecta a la determinacion de potencia a nivel unidad por lo que se acordo corregir por esta variable.

Bajo estas consideraciones, se realizaron las pruebas de manera conjunta en las cinco unidades de la
central, con el objetivo de determinar en la misma prueba de central completa la potencia maxima a
nivel unidad.

Previo al inicio de las pruebas las cinco unidades se encontraban en servicio. El operador incrementé
paulatinamente la carga de cada una de las unidades hasta alcanzar el valor correspondiente a
potencia maxima.

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en Tabla 4.1 del procedimiento,
las cuales son: deshabilitar el control primario de frecuencia y ajustar el factor de potencia al valor mas
cercano posible a 0.95 que permita la red.

Finalizados estos ajustes se dio inicio al periodo de estabilizacion para las cinco unidades. Durante el
mismo se monitored la evolucion de las principales variables hasta que se verifico la estabilidad, dando

inicio formal al periodo de pruebas.

La Tabla 5.1 resume los periodos resultantes del desarrollo de la prueba para la central:

Arranque de la unidad -

- . e 20:06 Hs
Inicio del periodo de estabilizacion (18/10/2023)
Fin del periodo de estabilizacién 20:45 Hs
Inicio del periodo de prueba 20:45 Hs

. . 01:45 Hs
Fin del periodo de prueba (19/10/2023)

Tabla 5.1 - Etapas de la prueba para la Central completa/Nivel unidad
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5.5 Periodo de prueba

Finalmente, cada prueba se extendié por un periodo total de 5 horas divididas en 10 test run de 30
minutos. En cada uno de los mismos se verificd la estabilidad de la unidad segun lo establecido en el

articulo 36 del Anexo Técnico.

*Z; COORDINADOR
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Parametros

Desviacion estandar durante el periodo

Potencia eléctrica de salida 1.5%
Factor de potencia 2%
Altura bruta del nivel de laguna 1%
Velocidad de rotaciéon de la Turbina 0.5%

Tabla 5.2 - Maximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

La Tabla 5.3 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 1

Periodos
Test Run n®
Hora
Verificacién de condiciones de estabilidad

Factor de potencia en bornes de

FP1 maquina - Unidad 1
p Potencia Bruta medida en bornes de
BRUTAL maquina - Unidad 1
Nivel Altura bruta del nivel de laguna
Frec Velocidad de Retacidn
.1 éSe cumplen los criterios para
Estabilidad P P

todas las variables?

ref

2,00%

1,50%

1,00%
0,50%

20:45

0,03%

0,37%

0,01%
0,03%

Sl

21:15

0,04%

0,34%

0,01%
0,06%

Sl

21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15

0,04% 0,03% 0,04% 0,04% 0,08% 0,01%

0,67% 0,68% 0,58% 0,47% 0,62% 0,23%

0,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,01% 0,01%
0,07% 0,05% 0,04% 0,05% 0,09% 0,05%

Sl Sl sl Sl sl Sl

00:45

0,02%

0,31%

0,01%
0,04%

sl

10
01:15

0,02%

0,20%

0,00%
0,05%

Sl

Tabla 5.3 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 1

La Tabla 5.4 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 2

Periodos
Test Run n®
Hora
Verificacién de condiciones de estabilidad

Factor de potencia en bornes de

FP2 maquina - Unidad 2

p Potencia Bruta medida en bornes de
BRUTAZ maquina - Unidad 2
Nivel Altura bruta del nivel de laguna
Frec Velocidad de Rotacion

™, ése cumplen los criterios para
Estabilidad plent F
todas las variables?

ref

2,00%

1,50%

1,00%
0,50%

20:45

0,06%

0,16%

0,01%
0,03%

Sl

21:15

0,03%

0,28%

0,01%
0,06%

Sl

21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15

0,03% 0,03% 0,06% 0,05% 0,04% 0,01%

0,49% 0,11% 0,10% 0,18% 0,11% 0,05%

0,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,01% 0,01%
0,07% 0,05% 0,04% 0,05% 0,05% 0,05%

sl sl Sl Sl Sl Sl

00:45

0,06%

0,16%

0,01%
0,04%

Sl

10
01:15

0,01%

0,13%

0,00%
0,05%

Sl

Tabla 5.4 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 2
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La Tabla 5.5 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 3

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Verificacién de condiciones de estabilidad
FP3 Factor de potencia en bornes de 2,00%  0,04% 0,03% 001% 003% 002% 003% 004% 001% 001% 0,02%
maquina - Unidad 3

Potencia Bruta medida en bornes de

Panuras s - Umded 3 1,50%  0,13%  0,09% 0,25% 011% 009% 007% 011% 011% 0,14%  0,08%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00%  0,01% 001% 0,00% 001% 001% 000% 001% 001% 001% 0,00%
Frec Velocidad de Rotacién 0,50%  0,03% 0,06% 0,07% 005% 004% 005% 009% 005% 0,04% 0,05%

Estabilidad ~ ¢>¢ cumplen los criterios para si si si si si si si si si si

todas las variables?

Tabla 5.5 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 3

La Tabla 5.6 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 4

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Verificacidn de condiciones de estabilidad
FP4 Factor de potencia en bornes de 2,00%  0,05% 0,02% 002% 003% 003% 002% 003% 001% 001% 0,02%
maquina - Unidad 4

Potencia Bruta medida en bornes de

PaguTas maquine - Unidad 4 1,50% 0,14%  0,07%  0,13% 0,11% 0,14% 0,14% 0,14% 0,11% 0,13%  0,12%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00% 0,01% 0,01% 0,00% 0,01% 0,01% 0,00%  0,01% 0,01%  0,01% 0,00%
Frec Velocidad de Rotacicn 0,50% 0,03%  0,06%  0,07% 0,05% 0,04% 0,05% 0,09% 0,05% 0,04%  0,05%

éSe cumplen los criterios para

Estabilidad . sl sl sl sl sl sl sl sl sl sl
todas las variables?

Tabla 5.6 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 4

La Tabla 5.7 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 5

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Verificacién de condiciones de estabilidad
FPS Factor de potencia en bornes de 2,00%  021% 0,04% 006% 000% 0,02% 001% 003% 000% 001% 0,01%
maquina - Unidad 5

Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTas maquine - Unidad 5 1,50%  0,57% 0,01% 003% 002% 0,01% 0,02% 002% 003% 0,00% 0,01%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00%  001% 0,01% 000% 001% 0,01% 000% 001% 001% 0,01% 0,00%
Frec velacidad de Rotacicn 0,50%  0,03% 0,06% 007% 005% 0,04% 0,05% 009% 005% 0,04% 0,05%

éSe cumplen los criterios para

Estabilidad . sl sl sl sl sl sl sl sl sl sl
todas las variables?

Tabla 5.7 - Verificacion de estabilidad para la Unidad 5

Para todas las pruebas todos los test-run registrados verificaron las condiciones de estabilidad y se
han utilizado para el célculo final de los resultados.

Finalizadas las pruebas se confeccionaron actas reflejando las principales condiciones de los ensayos.
Dichas actas pueden consultarse en el Anexo 9.4.
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6 CALCULOS REALIZADOS Y RESULTADOS

6.1 Reduccion de datos y estabilidad

Se procesaron los datos en busqueda de valores atipicos, para cada periodo se evalué la estabilidad
de las principales variables tal como se indic6 en 5.5, determinando los test run aptos para ser
considerados en el calculo final del valor de potencia bruta.

6.2 Determinacion de la potencia neta (medida)

La potencia neta se calcula indirectamente a partir de las mediciones de potencia bruta de las unidades
bajo prueba y de la potencia de las pérdidas y consumos propios. La potencia neta calculada se
corresponde con el lado de alta tension del transformador de la unidad.

PNeta,No Corr(Ui) = PBruta,No Corr(Ui) — (PSSAA(Ui) + PPerd,trUL-)
Dénde:

*  PretaNo corui) : Potencia Neta No Corregida Unidad “” (i=1, 2, 3, 4y 5).
*  Psruta, No corrui): Potencia Bruta No Corregida (medicion directa) Unidad “i” (i=1, 2, 3, 4y 5).
= Pssaaui): Consumos SS.AA. de la unidad bajo pruebas.

*  Prerawruiy: Pérdidas en el transformador principal de la unidad bajo prueba.

Para el caso de la central completa se calcula como:

PNeta,No Corr = PBruta,No Corr — (PSSAA,Med + PPerd,trUl + PPerd,trUZ + PPerd,trU3 + PPerd,trW, + PPerd,trUS)
Donde:

=  PyetaNo corr : Potencia Neta No Corregida de la Central.
" Pauta, No corr: POtencia Bruta No Corregida (medicion directa) de la Central.
= Pssaamed: Consumos SS.AA. internos de la planta (medicion directa).

*  Preduui): Pérdidas en el transformador principal de cada una de las unidades bajo prueba.
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La Tabla 6.1 detalla los calculos realizados para la Unidad 1

Periodos

Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
FP1 Factor de potencia en bornes de - 0,996 0,998 0998 0997 0,998 0997 0,999 0,998 0,998 0,998

maguina - Unidad 1

Potencia Bruta medida en bornes d
Parutal olencia bruta mecidaen bormes e mw] 71,66 71,02 73,06 73,14 71,89 71,82 72,68 73,10 7314 72,92
maquina - Unidad 1
P Potencia Bruta medidaenbornesde ) 250 7257 7247 7267 7264 72,69 7263 72,60 72,60 72,55
BRUTAZ maquina - Unidad 2 o o d o -+ -] -+ r - ',
Potencia Bruta medida en bornes de
PenuTaz e : [MW] 7165 7159 7,77 7,88 71,96 71,93 7191 7.8 71,82  7L87
maquina - Unidad 3
P Potencia Bruta medidaenbornesde ) 7943 7144 7143 71,38 71,39 7141 71,31 7,30 71,30 71,33
BRUTAS maguina - Unidad 4 4 o o T , + r v r "
Potencia Bruta medida en bornes de
PenuTas rene : [Mw] 7578 7602 7599 7595 7595 7594 7592 7588 7586 7534
maquina - Unidad 5

Potencia total consumida por los

Pzsan - - [kw] 207,75 151,03 218,50 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 20548
servicios auxiliares
Potencia consumida por los
Pssan 1 cervicios auxiliares Unidad 1 [kw] 41,55 38,21 43,70 44,37 38,19 48,91 40,91 38,80 48,63 41,10
Pueraul Potencia Neta Unidad 1 [MwW] 71,31 70,68 72,70 72,78 71,54 71,46 72,33 72,74 72,77 72,56

Determinacién pérdidas totales

Pérdidas en el transformador principal -

Lrparor Unidad 1 [nw] 0,210 0,307 0,314 0,315 0,311 0,310 0,313 0,315 0,315 0,314
Pérdidas en el transformador de potencia
Lrorates ycomsumos intames (6548) [Mw] 0352 0,346 0358 0,359 0,349 0,359 0,354 0,353 0,363 0,355

Tabla 6.1 - Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 1

La Tabla 6.2 detalla los calculos realizados para la Unidad 2

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45  23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Variables Primarias

Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTal méquina - Unidad 1 [MwW] 71,66 71,02 73,06 73,14 71,89 71,82 72,68 73,10 73,14 72,92

Factor d tenci b d
FP2 Frtor O potentis =n hornes fe - 0,996 0,997 0997 0,99 0997 099 0998 0,998 0,998 0,999
maquina - Unidad 2
Potencia Bruta medida en bornes de
PeruTaz méaquina - Unidad 2 [hIW] 72,71 72,57 72,47 72,67 72,64 72,69 72,63 72,60 72,60 72,55
P Potencia Bruta medidaenbornesde 1\ 7165 7159 71,77 71,88 71,9  7L,93  7L91  7L86 7182  7L87
BRUTAS maquina - Unidad 3 s . 9 " a a a , s ,
Potencia Bruta medida en bornes de
PeruTas méaquina - Unidad 4 [hIW] 71,43 71,44 71,43 71,38 71,39 71,41 71,31 71,30 71,30 71,33
Potencia Bruta medida en bornes de
Perutas L . [MW] 75,78 76,02 75,99 75,95 75,95 75,94 75,92 75,88 75,86 75,84
maquina - Unidad 5

Potencia total consumida por los

Pecan . . [kw] 207,75 191,03 218,50 221,83 190,96 24456 204,54 193,99 243,13 205,48
servicios auxiliares
Potencia consumida por los
Pecas U2 cervicios auxilisres Unidad 2 [kw] 41,55 3821 43,70 44,37 3819 4891 40,91 3880 4863 41,10
Prera u2 Potencia Neta Unidad 2 W] 72,36 72,22 72,11 72,31 72,29 72,33 72,28 7225 7224 72,20
Determinacién pérdidas totales
Lrsarcs fereldssenslmEnstormedereindesl IMw] 0310 0,307 0314 0315 0311 0310 0313 0315 0315 0314
Pérdidas en el transformador de potencia
LIomaiss . consumos intermes (S0 [Mw] 0,352 0346 0,358 0,359 0,349 0,359 0,354 0,353 0,363 0,355

Tabla 6.2 - Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 2
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La Tabla 6.3 detalla los calculos realizados para la Unidad 3

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Variables Primarias

Potencia Bruta medida en bornes de

Parutal méquina - Unidad 1 [nw] 71,66 71,02 73,06 73,14 71,89 71,82 72,68 73,10 73,14 T P

Potencia Bruta medida en bornes de
maquina - Unidad 2
Factor de potencia en bornes de

FP3 . . - 0,995 0,997 0,997 0,996 0,997 0,957 0,998 0,998 0,998 0,998
maquina - Unidad 3

Pgrutaz [Mw] 72,71 72,57 72,47 72,67 72,64 72,69 72,63 72,60 72,60 72,55

Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTaz méaquina - Unidad 3 [Mw] 71,65 71,59 71,77 71,88 71,96 71,93 71,91 71,86 71,82 71,87
Potencia Bruta medida en bornes de

PeruTas méaquina - Unidad 4 [Mw] 71,43 71,44 71,43 71,38 71,39 71,41 71,31 71,30 71,30 71,33
Potencia Bruta medida en bornes de

Perutas méquina - Unidad 5 [Mw] 75,78 76,02 5,99 5,95 75,95 75,94 3,92 75,88 75,86 75,84
Potencia total id I

Pesan otencia fota’ consumida por fos [kw] 207,75 191,03 21850 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 205,48

servicios auxiliares
Potencia consumida por los

Pssanuz cervicios auxiliares Unidad 3 [kw] 41,55 38,21 43,70 44,37 38,19 48,91 40,91 38,80 48,63 41,10

Puerauz Potencia Neta Unidad 3 [Mw] 71,30 71,25 71,42 71,53 71,61 71,58 71,56 71,51 71,47 71,52

Determinacién pérdidas totales

Pérdidas en el transformador principal -

Lrparcs Unidad 2 [Mw] 0,306 0,305 0,306 0,306 0,307 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306
Pérdidas en el transformador de potencia
Lrgrates yconstrms intermes (S5A4) [MW] 0,247 0,344 0,350 0,351 0,345 0,355 0,347 0,345 0,354 0,347

Tabla 6.3 - Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 3

La Tabla 6.4 detalla los calculos realizados para la Unidad 4

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15  23:45 00:15 00.:45 01:15

Variables Primarias

Potencia Bruta medida en bornes de

PeruTaz méaquina - Unidad 1 [nMw] 71,66 71,02 73,06 73,14 71,89 71,82 72,68 73,10 73,14 72,92
Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTaz maquina - Unidad 2 [nMw] 72,71 72,57 72,47 72,67 72,64 72,69 72,63 72,60 72,60 72,55
Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTasz [nMw] 71,65 71,59 7,77 71,88 71,96 71,93 71,91 71,86 71,82 71,87

maquina - Unidad 3
Factor de potencia en bornes d
FP4 acior o potencia en hornes g - 0995 0997 0997 0997 0997 0997 0,998 0998 0,998 0,999

maquina - Unidad 4
Potencia Bruta medida en bornes de

PERUTAS oot - Unidus @ [Mw] 71,43 71,44 7143 71,38 71,39 71,41 71,31 71,30 7130  7.,33
Potencia Bruta medida en bornes de

Paruras N : [Mw] 7578 7602 7599 7595 7595 7594 7592 7588 7586 75,24
maquina - Unidad 5
Pot ia total id I

Pesas prencia total consumida por fos [kw] 207,75 191,03 218,50 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 20548
Servicios auxlllares
Potencia consumida por los

Posanus o R [kw] 41,55 3821 4370 44,37 3319 4891 4091 3880 48,63  4L10

Pueraus  Potencia Neta Unidad 4 [Mw] 7,08 71,10 7L,08 71,03 71,05 7L,06 70,96 70,9 70,94 70,98

Determinacién pérdidas totales

Lrsarca predssensiwnsformedersineslt  [Mw] 0,306 0,305 0,306 0,306 0307 03206 0,306 0206 0,306 0,306
Pérdidas en el transformador de potencia

i [MW] 0347 0,344 0350 0351 0,245 0,355 0,347 0,345 0,354 0,347

Tabla 6.4 - Célculos de potencia de pérdidas para la Unidad 4
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La Tabla 6.5 detalla los calculos realizados para la Unidad 5

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Variables Primarias

Potencia Bruta medida en bornes d

Panual lencia Bruts medida enBomes 8¢ vw] 71,66 71,02 73,06 73,14 71,89 71,82 72,68 73,10 73,14 72,92
maguina - Unidad 1
Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTaz éauine - Unidad 2 MwW] 7271 7257 72,47 72,67 72,64 72,69 72,63 7260 72,60 72,55
Potencia Bruta medida en bornes d

ParuTas DiEncia Bruts medida enhomes 8¢ mw] 71,65 71,59 7,77 71,88 71,96 71,93 71,91  7L86 71,82 7187
maquina - Unidad 3
Potencia Bruta medida en bornes d

Panurae m::::ﬁ‘n?d:: 4' aenfomesfe  (vMw] 71,43 71,44 7143 71,38 71,39 7L41 71,31 71,30 71,30 71,33
Factor de potencia en bornes d

FPS B rior oe petencia en bornes o= - 0,994 0,99 0997 0997 0998 0998 0998 0,998 0,998 0,998
maquina - Unidad 5
Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTas ene : [Mw] 7578 7602 7599 7595 7595 7594 7532 7588 7586 7584
maquina - Unidad 5

Potencia total consumida por los

Pecas - . [kw] 207,75 11,03 218,50 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 205,48
servicios auxiliares
Potencia consumida por los
Pesanus cervicios auxiliares Unidad 5 [kw] 41,55 38,21 43,70 44,37 38,19 48,91 40,91 38,80 48,63 41,10
Pugraus Potencia Neta Unidad 5 [MW] 75,37 75,61 75,58 75,53 75,54 75,52 75,50 75,47 75,43 75,43

Determinacién pérdidas totales
Lrasros perolssnelmmsormedoreineR=T Mw] 0,372 0374 0374 0373 0373 0373 0373 0373 0373 0373
Pérdidas en el transformador de potencia
Lrotates y consumos internos [SSAA)

[Mw] 0,414 0,412 0,417 0,418 0,412 0,422 0,414 0,412 0,421 0,414

Tabla 6.5 - Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 5
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La Tabla 6.6 detalla los calculos realizados para la Central completa

COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Variables Primarias
FP1 Factor de potencia en bornes de - 0,996 0998 0998 0,997 0,998 0,997 0999 0998 0998 0,998
maquina - Unidad 1
Potencia Bruta medida en bornes d
Parurat Dlencia Bruts medica enbomes ¢¢  imw] 71,66 71,02 73,06 73,14 71,89 71,82 72,68 73,10 7314 72,92
maquina - Unidad 1
Factor de potencia en bornes d
FP2 FrRor 08 potentia &n hormes 68 - 0,996 0997 0,997 0,99 0997 099 0,998 0,998 0998 0,999
maquina - Unidad 2
Potencia Bruta medida en bornes de
Panutaz et - Unns 2 MW] 72,71 7257 7247 72,67 7264 72,69 72,63 72,60 72,60 72,55
Factor de potencia en bornes d
FP3 Bctor 0¢ potentia en bornes ae - 0,995 0997 0997 099 0997 0997 0,998 0998 0998 0,998
maquina - Unidad 3
Potencia Bruta medida en bornes d
Parutas orencia fruta medida en bormes ¢ imw] 71,65 71,59 7,77 71,88 71,96 71,93 71,91 7L,86 71,82 71,87
magquina - Unidad 3
Factor de potencia en bornes d
FP4 FrRor 08 potentia &n homes o= - 0,995 0997 0997 0997 0997 0997 0,998 0998 0998 0,999
maquina - Unidad 4
Potencia Bruta medida en bornes de
Poumas e - midud 4 [Mw] 7143 71,44 7143 7138 7139 7141 71,31 7L30 71,30 7133
Factor de potencia en bornes d
FPS FrRor 08 potentia en hormes 62 - 0,994 0996 0997 0,997 0998 0,998 0,998 0,998 0998 0,998
maguina - Unidad 5
Potencia Bruta medida en bornes d
Paruras orencia Bruta medida en bormes ¢ 1mw] 75,78 76,02 7599 7595 7595 7594 7592 75,88 7536 7534
maquina - Unidad 5
Poti ia total id I
Pasan otencia fotal consumica por fos [kw] 207,75 191,03 21850 221,83 190,96 24456 204,54 193,99 243,13 20548
S’Ervlflusauxlllares
Puera Potencia Neta Central Completa [MW] 361,42 360,85 362,88 363,19 362,03 361,95 362,64 362,93 362,36 362,69
Determinacién pérdidas totales
Ponts, nocer  POIENCia Bruta medida - Total [MW] 363,23 362,64 36472 36502 363,83 363,80 36445 36474 364,72 364,51
Prsm mocer  Potencia Neta medida - Total [MW] 361,42 360,85 362,88 363,19 362,03 361,95 362,64 362,93 362,36 362,69
Lsrorz g esermadernnd®S Mw] 0,620 0,615 0,628 0,630 0,621 0621 0,626 0629 0629 0,628
Pérdid | i d incipal -
Lrasross P re srormaderprincies [MW] 0611 0611 0612 0612 0613 0613 0612 0,612 0611 0,612
Lrsarcs PerddsenslmEnstomadereinePSl IMw] 0372 0374 0374 0373 0373 0373 0373 0,373 0373 0,373
Pérdidas en el transformador de
Lrorates potencia y consumos internos [nw] 1,81 1,79 1,83 1,84 1,80 1,85 1,82 1,81 1,86 1,82
(5544)
Tabla 6.6 - Célculos de potencia de pérdidas para la Central completa
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6.2.1 Determinacion de la potencia de pérdidas y consumos propios
Considerando que se realizaron las pruebas de manera conjunta en las cinco unidades de la central,
con el objetivo de determinar en la misma prueba de central completa la potencia maxima a nivel
unidad, la determinacion de las pérdidas y consumos propios de la unidad bajo prueba (Psssacui)) s€
calculan como un prorrateo de la medicion total del consumo de SSAA registrada durante la prueba:

_ Psspamea
Pssaawiy = — 5

Dénde:

"  Pssaamed: Pérdidas y consumos internos de la planta (medicién directa).

*  Pssaaui): Pérdidas y consumos propios de la unidad bajo prueba

Por otra parte, al calcular indirectamente la potencia neta de cada unidad es necesario considerar que
las mediciones de consumos de propios no tuvieron en cuenta las pérdidas en el transformador
principal. En capitulo 4.5 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga de cada transformador
principal. Cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicion de potencia
nominal del equipo y deben ser determinadas en la condiciéon de ensayo.

Las pérdidas en carga para cada transformador (Pperd cargair,;) S€ Calculan segun la siguiente
expresion:

2

Pbruta,No corr,Ui

PPerd,carga,trUi = (PPerd,carga,nominal,trul- - PPerd,vacio,trUl-)- S—
nom,tr,y;

La expresion de pérdidas de cada transformador principal es la siguiente:
PPerd,trUL- = PPerd,carga,trUi + PPerd,vacio,trUl-

En tanto, el valor total de las pérdidas y consumos internos queda determinado por la siguiente
ecuacion:

Lrorares = Pssaawi) + Prerd,try;
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6.3 Correcciones aplicables a la potencia bruta

Las correcciones mencionadas en este capitulo fueron aplicadas a cada uno de los periodos (test run)
registrados y validos de acuerdo con las condiciones de estabilidad (10 periodos) y el resultado final
resulté del promedio de todos ellos.

Segun lo establece el anexo técnico pueden aplicarse correcciones por:

1. Correccion por factor de potencia.

Los factores de correccion de cada una de las magnitudes antes mencionadas, y para cada periodo,
se obtuvieron de las curvas indicadas en la seccién 4.3.1.

La Potencia Bruta Corregida de la unidad se calculara segun la siguiente ecuacion:

PBruta,Corr(Ui) = (PBruta(Ui) - Lgp)
Doénde:

*  Pguacorui: Potencia Bruta Corregida Unidad “i” (i=1, 2, 3,4y 5)

*  Peuai): Potencia Bruta Medida Unidad “” (i=1, 2, 3, 4 y 5)

= LFP: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el Anexo
Técnico. Se aplica solo si durante los ensayos no se logré alcanzar FP = 0.95. Se calcula como la
diferencia de potencia entre la correspondiente al FP del ensayo menos la potencia correspondiente
al FP de referencia, ambos valores obtenidos de las curvas del capitulo 4.3. Para cada unidad (U1,
U2, U3, U4y U5) el factor de potencia que se utilizara como referencia es el indicado por el medidor

#2, 4, 6, 8y 10, respectivamente (Tabla 4.4).
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La Tabla 6.7 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 1

COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Factor de potencia en b d
FP1 actor de potencia en bornes = - 0,996 0998 0998 0,997 0,998 0,997 0,999 0,998 0998 0,998
maquina - Unidad 1
Potencia Bruta medida en b d
Parurat plencia Bruta Medica enbomes 8¢ mqw) 71,66 7L,02 73,06 73,14 71,89 71,82 72,68 73,10 73,14 72,92
maquina - Unidad 1
Potencia Bruta medida en bornes de
ParuTaz maquina - Unidad 2 [MW] 72,71 72,57 72,47 72,67 72,64 72,69 72,63 72,60 72,60 72,55
Potencia Bruta medida en bornes de
ParuTas maquina - Unidad 3 [MW] 71,65 71,59 71,77 71,88 71,96 71,93 71,91 71,86 71,82 71,87
Potencia Bruta medida en bornes de
Parutas maquina - Unidad 4 [MW] 71,43 71,44 71,43 71,38 71,39 71,41 71,31 71,30 7,30 71,33
Potencia Bruta medida en bornes de
Paruas Al : [MW] 75,78 76,02 7599 7595 7595 7594 7592 7588 7586 75,84
maquina - Unidad 5
Poti ia total id I
Pasan otencia fota’ censumida por fos [kw] 207,75 191,03 21850 221,83 190,95 24456 204,54 19399 243,13 205,48
servicios auxiliares
Potencia consumida por los
Pecaaus cervicios suxliares Unidad 1 [kw] 41,55 3821 43,70 4437 3819 4391 40,91 3880 4863 41,10
Pueraut Potencia Neta Unidad 1 [MW] 71,31 70,68 72,70 72,78 71,54 71,46 72,33 72,74 72,77 72,56
Correcciones a la Potencia bruta
Diferenci rdid FP-
Lep,us U:dr::cl'"” perdidas por [kw] 69,27 70,81 7242 72,12 7213 7144 7348 73,08 73,09 73,37
Potencia Bruta corregida por los
PBrtha,Corr,Ul factores permitidos en el Anexo| [MW] 71,59 70,95 72,98 73,07 71,82 71,75 72,61 73,02 73,06 72,84
Técnico
Tabla 6.7 — Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 1
La Tabla 6.8 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 2
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Variables Primarias
Potencia Bruta medida en bornes de
Parutal méquins - Unidad 1 [MwW] 71,66 71,02 73,06 73,14 71,89 71,82 72,68 73,10 73,14 72,92
Factor de potencia en b d
FP2 Frror 08 poiantia n hornes o= - 0,996 0997 0997 099 0997 0,996 0,998 0,998 0,998 0,999
maquina - Unidad 2
Potencia Bruta medida en b d
Paruraz oenciaBruta medida enbomes € mw] 72,71 7257 7247 72,67 72,64 72,69 72,63 72,60 72,60 72,55
maquina - Unidad 2
P Potencia Bruta medida enbornes de |\ () 7165 7159 71,77 71,88 71,96 7193 71,91 7186 71,82 71,87
BRUTA3 maquina - Unidad 3 * 2 d o -+ - -+ -y y "
Potencia Bruta medida en bornes de
Parutas miquina - Unidad 4 [MwW] 71,43 71,44 71,43 71,38 71,39 7,41 71,31 71,30 71,30 71,33
Potencia Bruta medida en bornes de
ParuTas . - [Mw] 75,78 76,02 7599 7595 7595 7594 7592 7588 7586 75,84
maquina - Unidad 5
Poti ia total id I
Pesas prencia total consumiaa por os [kw] 207,75 191,03 218,50 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 205,48
servicios auxiliares
Potencia consumida por los
Pecasuz cervicios suxliares Unidad 2 [kw] 41,55 3821 43,70 44,37 3819 4891 40,91 3880 4863 41,10
Puerauz Potencia Neta Unidad 2 [MwW] 72,36 72,22 72,11 72,31 72,29 72,33 72,28 72,25 7224 72,20
Correcciones a la Potencia bruta
Diferenci rdid FP-
Lee,uz U:;::EZ'E en perdidas por [kw] 68,82 70,55 70,92 6898 70,30 70,05 72,09 7.8 7257 73,86
Potencia Bruta corregida por los
PBrtha,Corr,Uz factores permitidos en el Anexo| [MW] 72,64 72,50 72,40 72,60 72,57 72,62 72,56 72,53 72,53 72,48
Técnico
Tabla 6.8 — Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 2
P: EE-2021-115/1: EE-EN-2023-1467/R: A 45 / 109

No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS

www.estudios-electricos.com



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

C.H. Rapel GOORONAROR

Informe de Pruebas de Potencia Maxima ]

La Tabla 6.9 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 3

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Variables Primarias

Potencia Bruta medida en bornes de

Parumat méquina - Unidad 1 [nw] 71,66 71,02 73,06 73,14 71,89 71,82 72,68 73,10 73,14 R

Potencia Bruta medida en bornes de
maquina - Unidad 2
Factor de potenci b d
FP3 Frtar 0F potEnela &n hornes e . 0,995 0997 0,997 099 0997 0997 0998 0998 0,998 0,998
maquina - Unidad 3
Potencia Bruta medida en bornes de

Porutaz [Mw] 72,71 72,57 72,47 72,67 72,64 72,69 72,63 72,60 72,60 72,55

ParuTaz méaquina - Unidad 3 [Mw] 71,65 71,59 71,77 71,88 71,96 71,93 71,91 71,86 71,82 71,87
Potencia Bruta medida en bornes de
ParuTas méaquina - Unidad 4 [Mw] 71,43 71,44 71,43 71,38 71,39 71,41 71,31 71,30 71,30 71,33
Potencia Bruta medida en bornes de
Parutas L . [Mw] 75,78 76,02 75,99 75,95 75,95 75,94 75,92 75,88 75,86 75,84
maquina - Unidad 5
Potencia total id |
Pocan plencia total tonsumida por fos [kw] 207,75 191,03 21850 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 20548
servicios auxiliares
Potencia consumida por los
Pszasuz cervicios auxiliares Unidad 3 [kw] 41,55 38,21 43,70 44,37 38,19 48,91 40,91 38,80 48,63 41,10
Prerauz Potencia Neta Unidad 3 [Mw] 71,30 71,25 71,42 71,53 71,61 71,58 71,56 71,51 71,47 71,52
Correcciones a la Potencia bruta
Dif i erdid FP-
Lee,us U;:::E: en perdidas per [kw] 68,16 70,24  7L,32 69,72 7L48 70,80 72,07 72,32 7215 72,92
Potencia Bruta corregida por los
PBrtha, Corr, U3 factores permitidos en el Anexo| [MW] 71,58 71,52 71,69 71,81 71,89 71,86 71,84 71,78 71,75 71,79
Técnico

Tabla 6.9 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 3

La Tabla 6.10 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 4

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Variables Primarias

Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTas b - Unidod 1 [Mw] 71,66 71,02 73,06 73,14 7189 71,82 72,68 73,10 7314 72,92
Potencia Bruta medida en bornes d

Parutaz mc;::::L“n?d:: 2' FENBOMESCE v 72,71 72,57 72,47 72,67 72,64 72,69 72,63 72,60 72,60 72,55
Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTas [Mw]  7L,65 7159 7,77 71,88 7196 7,93 71,91 7L,86 7,82 7187

maguina - Unidad 3
FP4 Factor de potencia en bores de - 0,995 0997 0997 0,997 0997 0997 0998 0998 0,998 0,999
maquina - Unidad 4

Potencia Bruta medida en bornes de

PeruTas maquina - Unidad 4 [Mw] 71,43 71,44 71,43 71,38 71,39 71,41 71,31 71,30 71,30 71,33
Potencia Bruta medida en bornes de
Perutas L . [MwW] 75,78 76,02 75,99 75,95 75,95 75,94 75,92 75,88 75,86 75,84
maquina - Unidad 5
Potencia total id 1
Pssan PEENcia fotal consumida por los [kw] 207,75 191,03 21850 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 20548
servicios auxiliares
Potencia consumida por los
Pesanua cervicios auxiliares Unidad & [kw] 41,55 38,21 43,70 44,37 38,19 48,91 40,91 38,80 48,63 41,10
Pugraus Potencia Neta Unidad 4 [Mw] 71,08 71,10 71,08 71,03 71,05 71,06 70,96 70,96 70,94 70,98
Correcciones a la Potencia bruta
Difi i Erdid FP-
Lo, us U:dr::cf &n perdidas por [kw] 67,92 70,20 70,65 70,66 70,87 70,61 71,93 72,08 7L82 72,52
Potencia Bruta corregida por los
PBrtha, Corr, U4 factores permitidos en el Anexo| [MW] 71,36 71,37 71,36 71,31 71,32 71,34 71,24 71,23 71,23 71,25
Técnico

Tabla 6.10 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 4
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La Tabla 6.11 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 5

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Variables Primarias

Potencia Bruta medida en bornes de

ParuTal msuina - Unidad 1 [MwW] 7166 71,02 73,06 73,14 7.8 71,82 7268 73,10 73,14 72,92
Potencia Bruta medida en bornes de
ParuTa éauine - Unidad 2 [MW] 7271 72,57 7247 72,67 7264 72,69 7263 72,60 72,60 72,55
P Potencia Bruta medidaenbornesde  \\\n 7165 7159 71,77 71,88 71,96 71,93 71,91 71,86 7182 71,87
BRUTAZ maquina - Unidad 3 * 2 d o -+ - -+ -y y "
Potencia Bruta medida en bornes d
Paruae clencia Bruta mecida en lormes ¢¢ - mw] 71,43 7144  7L43 71,38 7139 7L,41  7L,31 71,30 7L,30  7L33

maquina - Unidad 4
FPS5 Factor de potencia en bornes de - 0994 0,99 0997 0997 0998 0998 0998 0998 0998 0,998
maquina - Unidad 5

Potencia Bruta medida en bornes de

PERUTSS oo mdug s [MW] 7578 7602 7599 7595 7595 7594 7592 7588 758 75234
Poti ia total id |
Pasan otencia fotal consumica por fos [kw] 207,75 191,03 218,50 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 20548
Servicios aquIlarES
Potencia consumida por los
PStats oo e s [kw] 41,55 3821 4370 4437 3819 4891 40,91 3880 48,63 41,10
Pumaus  Potencia Neta Unidad s [MW] 7537 7561 7558 7553 7554 7552 7550 7547 7543 7543

Correcciones a la Potencia bruta
Diferencia en pérdidas por FP -

I-FP, us Unidad 5 [kw] 69,15 72,26 73,94 74,47 74,72 74,88 75,35 75,41 75,26 75,51
Potencia Bruta corregida por los
PBrtha, Corr, US factores permitidos en el Anexo| [MW] 75,71 75,95 75,92 75,88 75,87 75,87 75,84 75,81 75,78 75,77
Técnico

Tabla 6.11 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 5

La Tabla 6.12 detalla las correcciones realizadas para la Central completa
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Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 k] 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Variables Primarias
Factord it i b d
FP1 actor 0 potencia =n bomes &2 - 0,996 0,998 0,998 0,997 0,998 0,997 0,999 0,998 0,998 0,998
maguina - Unidad 1
Potencia Bruta medida en bornes
Porai e mbauins - Unidad 1 [Mw] 71,66 7L,02 73,06 73,14 71,89 7182 72,68 73,10 73,14 72,92
P2 Factor de potencia &n bornes de B 0,996 0,997 0,997 0,996 0,997 0,996 0,998 0,998 0,998 0,999
maquina - Unidad 2
Potencia Bruta medida en bornes
Porsz o mbauine - Unidad 2 IMW] 72,71 72,57 72,47 72,67 72,64 72,69 72,63 72,60 72,60 72,55
Fp3 Factor de potencia &n bornes de . 0,995 0,997 0,997 0,996 0,997 0,997 0,998 0,998 0,998 0,998
maquina - Unidad 3
Potencia Bruta medida en bornes
Poutas o mbosing - Unidnd o [Mw] 7L65 71,59 71,77 7L,88 71,9 71,93 71,91 718 71,82 71,87
FPa Factor de potencia en bomes de - 0,995 0,997 0,997 0,997 0,997 0,997 0,998 0,998 0,998 0,999
maquina - Unidad 4
Potencia Bruta medida en bornes
Porras o mbauin - Unided & Mw] 71,43 7L44 71,43 7L,38 71,39 7L41 71,31 71,30 71,30 71,33
FP5 Factor de potencia en bomes de - 0,994 0,99 0997 0,997 0,998 0,998 0,998 0,998 0,992 0,998
maguina - Unidad 5
Potencia Bruta medida en bornes
Porrss e mbauins - Unidad s Mw] 7578 7602 7599 7595 7595 7594 7592 7588 7586 7584
Pocan Potencia total consumida porlos oy 99775 191,03 218,50 221,83 190,96 244,56 204,54 193,99 243,13 205,48
servicios auxiliares
Prers Potencia Neta Central Completa  [MW] 361,42 360,85 362,88 363,19 362,03 361,95 362,64 36293 362,86 362,69
Correcciones a la Potencia bruta
Difi i ardid FF -
Ler,u1 ey preEEper kw] 69,27 70,81 72,42 72,12 72,13 7L44 7348 73,08 73,09 73,37
Les. 3:;;:;‘;3 snperdidasporFP- g sgs2 70,55 70,92 6898 70,30 70,05 72,09 7189 7257 73,86
L. us B:E:;‘;a &n perdidas por FF - [kw] 68,16 70,24 71,32 69,72 71,48 70,80 72,07 72,32 72,15 72,92
Lo, v S:E:;:a enperdidasporFP- ) 67,92 70,20 70,65 70,66 70,87 70,61 71,93 72,08 7L82 72,52
Les, us 3:3:;‘;3 en perdidas por FF - kw] 69,15 72,26 73,94 74,47 74,72 74,88 7535 7541 7526 75,51
Paruts, Corr, U1 (Mw] | 71,50 | 70,95 | 72,08 | 73,07 | 71,82 | 71,75 | 72,61 | 73,02 | 73,06 | 72,88
P , , (mw] | 72,68 | 72,50 | 72,80 | 72,60 | 72,57 | 72,62 | 72,56 | 72,53 | 72,53 | 72,88
Bruta, Corr, U2 | potencia Bruta corregida por
PBruta Corr. U3 los factores permitidos en el [Mw] 71,58 71,52 71,69 71,81 71,39 71,86 71,84 71,78 1,75 71,79
- - Anexo Técnico
= Mw] | 71,36 | 71,37 | 71,36 | 71,31 | 71,32 | 71,38 | 71,24 | 71,23 | 71,23 | 71,25
ruta, Corr, U4
Paruta, corr, US mw] | 7571 | 7595 | 7592 | 75,88 | 75,87 | 7587 | 7584 | 7581 | 75,78 | 7577
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6.4 Calculo de la potencia neta corregida
El calculo mencionado en este capitulo se aplicé a cada uno de los periodos (test run) registrados (10

periodos) y el resultado final sera el promedio de todos ellos.

La Potencia Neta Corregida de la Unidad Generadora

PNeta,Corr(Ui) = PBruta,Corr(Ui) - (PSSAA(UL') + PPerd,trUl-)

PNeta,No Corr(Ui) = PBruta,No Corr(Ui) — (PSSAA(Ui) + PPerd,trUi)

Dénde:

" Pretacorri: Potencia Neta Corregida Unidad “i” (i=1, 2, 3, 4 y 5).

*  PretaNo comui): Potencia Neta No Corregida Unidad “i” (i=1, 2, 3, 4 y 5).

*  Pguacorui: Potencia Bruta Corregida Unidad “i” (i=1, 2, 3,4 y 5).

“§: COORDINADOR

88 ELECTRICO NACIONAL

" Pegrua, No corruiy: Potencia Bruta No Corregida (medicion directa) Unidad “i” (i=1, 2, 3, 4 y 5).

= Pssaawui): Consumos SS.AA. de la unidad bajo prueba.

»  Prera iy Pérdidas en el transformador principal de la unidad bajo prueba.

La Tabla 6.13 detalla los célculos realizados para la Unidad 1

se calcula usando la siguiente ecuacion:

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Determinacidn pérdidas totales
Lrsaros perddsasnelmnsiomedorprinePl [Mw] 0310 0,307 0,314 0315 0311 0310 0313 0315 0315 0314
Pé&rdidas en el transformader de potencia
Lroraces Jconsumas mtarnos (58] [Mw] 0,352 0,346 0,358 0,359 0,349 0,359 0,354 0,353 0,363 0,355
Calculo promedio final
P aruts, corr Valores utilizados para [Mw] 71,50 70,95 72,98 73,07 71,82 7L75 72,61 73,02 73,06 72,84
Prieta, corr célculo de promedio final Mw] 71,24 70,61 72,63 72,71 71,47 71,30 7225 72,67 72,70 72,49
Tabla 6.13 - Célculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 1
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La Tabla 6.14 detalla los céalculos realizados para la Unidad 2

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Determinacién pérdidas totales

Pé&rdidas en el transformader principal -

Lrparoz Unidad 2 [MW] 0,310 0,307 0,314 0,315 0,311 0,310 0,313 0,315 0,315 0,314
Pé&rdidas en el transformader de potencia
Lrgraces y consumos internos (SSA8) [MW] 0,352 0,346 0,358 0,359 0,349 0,359 0,354 0,353 0,363 0,355
Célculo promedio final
P aruta, corr Valores utilizados para [Mw] 72,64 72,50 72,40 72,60 72,571 72,62 72,56 72,53 72,53 72,48
Prreta, corr calculo de promedio final MWl 7229 7215 72,04 72,24 7222 72,26 72,21 7217 72,17 72,12

Tabla 6.14 - Calculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 2

La Tabla 6.15 detalla los céalculos realizados para la Unidad 3

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Determinacién pérdidas totales

Pérdidas en el transformador principal -

Lrparos Unidsd 3 [MwW] 0,306 0,305 0,306 0,306 0,307 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306

Pérdidas en el transformador de potencia

Lrorats Jcomamos imtarmos (S5 [MW] 0,347 0,344 02350 0,351 0,35 02355 0,397 0,345 0,354 0,347

Calculo promedio final
P aruts, corr Valores utilizados para [Mw] 71,58 71,52 71,60 71,81 71,8 71,8 71,84 7,78 TL,75 71,79
Prieta, corr calculo de promedio final [Mw] 71,23 71,18 71,34 71,46 71,54 71,50 71,49  7L,44 71,40 71,45

Tabla 6.15 - Célculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 3

La Tabla 6.16 detalla los calculos realizados para la Unidad 4

Periodos
Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15

Determinacién pérdidas totales

Pérdidas en el transformadeor principal -

Lrparcs Unidad 4 [Mw] 0,306 0,305 0,306 0,306 0,307 0,306 0,306 0,306 0,306 0,306

L Pérdidas en el transformador de potencia
TOTALES y consumos internos [SSAA)

[mw] 0,347 0,344 0,350 0,351 0,345 0,355 0,347 0,345 0,354 0,347

Calculo promedio final
P aruta, corr Valores utilizados para Mw] 71,36 71,37 71,36 71,31 74,32 71,34 71,24 71,23 7,23 71,25
Prrets, corr calculo de promedio final [Mw] 71,01 71,03 71,01 70,96 70,98 70,98 70,89 70,80 70,87 70,91

Tabla 6.16 - Calculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 4
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La Tabla 6.17 detalla los célculos realizados para la Unidad 5
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Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Determinacién pérdidas totales
Pérdidas en el transformador principal -
Lrparcs Unidad 5 [nwW] 0,372 0,374 0,374 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373
Pérdidas en el transformador de potencia
Lrorates y consumes intemos (S544) [Mw] 0414 0412 0417 0418 0412 0422 0414 0412 0421 0414
Calculo promedio final
P oruts, corr valores utilizados para [Mw] 7571 7595 7592 75,88 7587 75,87 7584 7581 7578 75,77
Prrets, corr calculo de promedio final [Mw] 7530 7554 7550 7546 7546 7545 7543 7540 7536 7536
Tabla 6.17 - Calculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 5
La Tabla 6.18 detalla los célculos realizados para la Central completa
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 5 10
Hora 20:45  21:15 2145 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Determinacién pérdidas totales
Perdidas en el transformador
Lrnarot-z principal - Unidad 1.Unidad 2 [Mw] 0,620 0615 0,628 0,630 0621 0621 0626 0629 0,629 0,628
Pérdidas en el transformador
Linaroa-a principal - Unidad 3-Unidad 4 mMw] 0,611 0,611 0,612 0,612 0,613 0,613 0,612 0,612 0,611 0,612
Perdidas en el transformador
Linasos orincipal - Unidad 5 [MwW] 0372 0374 0374 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373 0,373
Pérdidas en el transformador de
Lrotaies potencia y consumeos internos [nw] 1,81 1,79 1,83 1,84 1,80 1,85 1,82 1,81 1,86 1,82
(SSAA)
Cileulo promedio final
P gruta, corr Valores utilizados para [Mw] 362,80 362,29 364,36 364,67 363,47 363,44 364,09 364,38 364,35 364,14
Pricta, corr calcule de promedio final [MW] 361,08 360,50 362,53 362,83 361,67 361,50 362,27 362,57 362,50 362,32

Tabla 6.18 - Calculos de Potencia Neta corregida para la Central completa

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2023-1467/R: A
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6.5 Calculo del promedio final

Finalmente, se realiza el promedio final de aquellos periodos que verificaron las
estabilidad para obtener los siguientes valores finales de Potencia Maxima Bruta:

Unidad 1: 72,37 MW
e Unidad 2: 72,54 MW
e Unidad 3: 71,75 MW
e Unidad 4: 71,30 MW

e Unidad 5: 75,84 MW

¢ Central completa: 363,81 MW

En tanto, los valores finales de Potencia Maxima Neta son:

e Unidad 1: 72,02 MW
e Unidad 2: 72,19 MW
e Unidad 3: 71,40 MW
e Unidad 4: 70,95 MW

e Unidad 5: 75,42 MW

¢ Central completa: 361,98 MW

*Z; COORDINADOR
88 ELECTRICO NACIONAL

condiciones de

La Tabla 6.19 detalla los valores utilizados para el célculo del promedio de la Unidad 1

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45  21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 2345 00:15 00:45 01:15
Calculo promedio final
P gruta, corr Valores utilizados para [Mw] 71,59 70,95 72,98 7307 71,82 71,75 7261 7302 7306 72,84
Pricta, corr calculo de promedio final [Mw] 71,24 70,61 72,63 7271 7L,47 71,39 72,25 72,67 72,70 72,49
Pmax, Neta Potencia Maxima Neta | [MW] | 72,02
Tabla 6.19 - Promedio Final para la Unidad 1
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La Tabla 6.20 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 2

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45  21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 2345 00:15 00:45 01:15
Calculo promedio final
P aruts, corr Valores utilizados para [MW] 7264 7250 72,40 72,60 7257 72,62 7256 72,53 7253 72,48
Prrets, corr calculo de promedio final MW] 72,20 7215 72,04 72,24 72,22 72,26 72,21 7217 72,17 72,12
Pmax,Bruta | Potencia Maxima Bruta | [MW] | 72,54
Pumax, Neta Potencia Maxima Neta | [MW] | 72,19
Tabla 6.20 - Promedio Final para la Unidad 2
La Tabla 6.21 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 3
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45  21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Calculo promedio final
P aruts, corr Valores utilizados para [Mw] 71,58 71,52 71,69 71,81 71,80 71,8 71,8 71,78 71,75 71,79
Priets, corr calculo de promedio final [Mw] 71,23 71,18 71,34 71,46 7154 71,50 71,40 71,44 71,40 71,45
Pumax, eruta | Potencia Maxima Bruta | [MW] | 71,75
Pmax, Neta Potencia Maxima Neta | [MW] | 71,40
Tabla 6.21 — Promedio Final para la Unidad 3
La Tabla 6.22 detalla los valores utilizados para el célculo del promedio de la Unidad 4
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45  21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Calculo promedio final
P oruts, corr Valores utilizados para mMwl 71,36 71,37 71,36 71,31 71,32 71,34 71,24 71,23 71,23 71,25
Prieta, corr calculo de promedio final [Mw] 71,00 7L,03 71,001 70,96 70,98 70,98 70,89 70,89 70,87 70,91
Pumax,sruta | Potencia Maxima Bruta | [MW] | 71,30
Pmax, Neta Potencia Maxima Neta | [MW] | 70,95
Tabla 6.22 - Promedio Final para la Unidad 4
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La Tabla 6.23 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 5

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 23:15 23:45 00:15 00:45 01:15
Calculo promedio final
P gruta, corr Valores utilizados para [Mw] 7571 7595 7592 7588 7587 7587 7584 7581 7578 75,797
Prieta, corr calculo de promedio final [Mw] 7530 7554 7550 7546 7546 7545 7543 7540 7536 7536
Pmax, sruta | Potencia Méxima Bruta | [MW] | 75,84
Pmax, Neta Potencia Maxima Neta | [MW] | 75,42

Tabla 6.23 - Promedio Final para la Unidad 5

La Tabla 6.24 detalla los valores utilizados para el célculo del promedio de la Central completa

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
Hora 20:45 21:15 21:45 22:15 22:45 2215 2345 00:15 00:45 01:15
Cileulo promedio final
P truta, comr Valores utilizados para [MW] 362,89 362,29 364,36 364,67 363,47 363,44 364,00 364,38 364,35 364,14
Prieta, Corr calculo de promedic final [MW] 361,08 360,50 362,53 362,83 361,67 361,50 362,27 362,57 362,50 362,32
e e Potencia Maxima Bruta | [MW] | 363,81
Priax, neta Potencia Maxima Neta | [MW] | 361,98

Tabla 6.24 - Promedio Final para la Central completa

6.6 Tabla Resumen general
Todos los célculos presentados anteriormente se resumen a continuacion.
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H
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 20:45  21:15  21:45  22:15  22:45 2315 23:45  00:15  00:45  01:15
Variables Primarias
FP1 Factor de potencia en bornes de 099 0998 0998 0,997 0998 0997 0,999 0998 099 0998
méquina - Unidad 1 4 8 d 4 8 5 4 d 5 8
Potencia Bruta medida en bornes de
PouT  prseuinm - Unidnd 1 IMwW] 7166  7L02 7306 7314 7189 7182 7268 7310 73,14 72,92
P2 Factar de patencia en bornes de - 0996 0997 0997 099 0997 0996 0,998 0998 039 0999
méquina - Unidad 2
Potencia Bruta medida en bornes de
Powma o nideg 2 [MW] 7271 7257 7247 7267 7264 72,69 7263 7260 760 72,55
Factor de te be d
FP3 ector e palencia en bornes & - 0995 0997 0997 0,996 0997 0,997 0,998 0998 0998 0998
méquina - Unidad 3
Potencia Bruta medida en bornes de
Pt prseuinm . Unidnd 3 IMW] 7165 71,59 7,77 71,88 719 7193 7L91 71,8 71,82 7187
P4 Factor de potencia en bomes de - 0995 0997 0997 0997 0997 0997 0,998 0,998 0998 0,999
méquina - Unidad &
Potencia Bruta medida en bornes de
Potae oo e [Mw] 7143 7,84 7143 71,38 7139 7L41 7,31 71,30 7L30 7133
FPS Fector de potencia en bornes de - 0394 0996 0397 0,997 0998 098 0998 0398 09 099
maquina - Unidad 5 - . ’ - . " - ’ " .
Potencia Bruta medida en bornes de
Poutss  rriouinm . Unidnd s IMW] 7578 7502 7599 7595 7595 7594 7592 7588 7586 7584
Pean Patencia tota consumida por loz [kw] 207,75 191,03 21850 221,83 190,95 244,56 204,54 193,99 243,13 20548
servicios auxiliares
Pura Potencia Neta Central Completa [MW] 36142 360,85 362,88 363,19 362038 36195 362,64 362,93 36285 36269  Pyera=( Pausus * Peutmuz t Poutus * Penteus t Potsus) — (Pssas + Prasrousus * Prascous st Prasrous)
Variables Secundarias
Nivel Altura bruta del nivel de laguna [msnm] 104,010 103,995 103,985 103,571 103,959 103,950 103,941 103,928 103,911 103,303
Frec Velocidad de Rotacién - Para [Hz] 50,04 50,09 50,15 4998 50,10 50,12 50,06 50,03 50,03 50,05
estabilidad
Verificacién de condiciones de estabilidad
Factor di ot b d
FPL oror e porencls en bornes a¢ 2,00%  003% 004% 004% 003% 004% 0,04% 008% 001% 002% 002%
méaquina - Unidad 1
| —— Potencia Bruta medids enbornesde ) S o379 03a%  0,67% 068% 058% 047%  062% 023% 031%  0,20%
maquina - Unidad 1
P2 Factor de potencia en bores de 200%  006%  0,03% 0,03% 003% 006% 005% 003% 001% 006% 0,01%
méquina - Unided 2
Pote Brut: did: b d
Paruraz oncialbruta mecidaenBomes e 150%  0,16%  0,28%  0,49%  0,11%  0,20%  0,8% 0,1% 009% 0,6% 013%
méaquina - Unidad 2
Factor di ot i b d
FP3 oclor e po ereis snbomes de 2,00%  004% 0,03% 001% 003% 002% 0,03% 004% 001% 001% 0,02%
maquina - Unidad 3
b Potencia Bruta medida enbornes de 013%  009%  025% 011% 009% 007% 011% 01% 01a% oo0gy |Cilculos de Desvio Esténdary comparacidn con el limite
sruras four : 50% 0, X 3 2 X X 2 X X X
’"E““'”:'“"“’“ 3 somes establecido por norma
FPa Factor de potencia en bornes de 200%  005% 0,02% 002% 003% 003% 002% 003% 001% 001% 0,02%
méquina - Unidad 4
Pote Brut: did: b d
Porutas oenciafnie mecideenbomestt 1s0%  014%  007%  013%  011% 014% 014% 014% 011% 013% 012%
méaquina - Unidad &
Factor di ot i b d
FP5 Scoor e po ereis snbomes de 2,00%  021% 0,04% 006% 000% 002% 001% 003% 000% 001% 0,01%
maquina - Unidad 5
Peautas PotenciaBruta medids enbornes de ) S0 go7e  001%  0,03%  002% 001% 002% 002% 003% 000% 001%
maquina - Unidad 5
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 100%  001% 001% 000% 001% 001% 000% 001% 001% 001% 0,00%
Frec Velocidad de Rotacion 050%  003% 006% 007% 005% 004% 005% 009% 005% 004% 005%
Se. len te
Estabilidad ~ ©°% P 7 o FrUeriespare si si si si si si st si si si
todas las variables?
Determinacién pérdidas totales
Pérdidas en el transformador
Lisrouz i Ui smad 2 [MW] 0620 0615 0628 0630 0621 0,621 0,626 0629 0629 0,628
Pérdidas en el transformadr
LIGEOH pricien) - Unidod 5.0mind & [Mw] 0811 0611 0612 0612 0613 0613 0,62 0612 01l 0612
Pérdidas en el transformador
Lissros erincinal - Unidad o [MW] 0372 0374 0374 0373 0373 0373 0373 0373 0373 0373
Pérdidas en el transformador de
Liorayss  Potenciay consumos internos MWl 181 179 18 184 180 18 18 181 18 18 Lromases = Pasas*Lresrcs 2#Lrsarcs a*Lsarcs
(ssAn)
Correcciones a la Potencia bruta
Lo, w1 Z:IE;::E;B en pérdidas por 77 - [kw] 6927 7081 7242 7212 7213 7,44 7348 7308 7309 7337
Diferencia en pérdidas por FP -
Len, vz oiena [kw] 68,82 7055 70,92 6898 7030 7005 7209 7189 7257 7386
Lenus E:f;:z:a &n pérdidas por FP - [kw] 6816 7024 71,32 69,72 7L48 70,80 72,07 72,32 7215 72,92 Diferencia de kW en la curva de FP [FP,, vs 0.95)
Les,ua Z'H'IE;::T &n perdidas por F7 - [kw] 67,92 70,20 70,65 70,66 70,87 70,61 71,93 72,08 71,82 72,52
Diferencia en pérdid i
Lo, us u'ﬂ;’:;‘: € perdidas por [kw] 69,15 72,26 73,94 7447 7472 74,88 7535 7541 7526 7551
(P, o 5L [Mw] | 7159 | 7095 | 7298 | 73,07 | 7182 | 71,75 | 7261 | 73,02 | 73,06 | 7288 | |Pass comus=Pirvte, mocom ur —Lrrus
P MwW] | 7264 | 7250 | 7240 | 72,60 | 7257 | 7262 | 7256 | 7253 | 7253 | 7248 | [P, =p -1
Bruta, Corr, U2 | potencia Bruta corregida por los ErR com U2 T ons, Mo car W2 T 2
Paruta, corr, uz | factores permitidos.en el Anexo| [Mw] | 7158 | 71,52 | 71,68 | 71,81 | 7189 | 71,86 | 7184 | TLI8 | TL75 | 7179 | |Paus comus P, mocom s~ Lrsus
Técnico
(P (e mw] | 7136 | 7137 | 71,36 | 7131 | 7132 | 71,38 | 73,24 | 71,23 | 71,23 | 71,25 | |Pyuis,con,us=Pout, nocom ua—Lrrus
Peruta, corr, Us Mw] | 7571 | 7595 | 7592 | 7588 | 7587 | 7587 | 7588 | 7581 | 7578 | 75,77 | |Pauss, comus=Ports, mecomus — Linus
Céleulo promedio final
Pgruta, corr valores utilizados para [mw] 362,89 362,29 364,36 364,67 363,47 363,44 364,09 364,38 364,35 364,14 Paruts, corr = Peruts, corr, U1 + Parues, corr, Uz + Paruts, corr, us + Peruts, cor, us * Parues, cor, us
Priets, corr calculo de promedio final [MW] 361,08 360,50 362,53 362,83 361,67 36150 362,27 36257 36250 36232  |Pyars corr = Parus, corr - Lrosies
‘ Pmax, Bruta ‘ Potencia Maxima Bruta | [Mw] | 363,81 ‘
| Puagneta | Potencia Maxima Neta | [MW] |361,98|

Tabla 6.30 — Resumen general para la Central completa
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6.7 Incertidumbre
En la presente seccidn se presenta los resultados del célculo de Incertidumbre Total del Resultado
(Ur), siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”.

En la Tabla 6.31 y en la Tabla 6.32 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 1, en ambos casos se ha
considerado una certeza del 95%.

Célculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacin Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (0) (Bx*B*ts,v) (Sx*0*ts,v)
Parurav:  [KW]  72442,71 324,171 30 2,042 250,949 59,185 1,026 525,59 123,96
FPy, [-1 0,998 0,0003 25 2,060 0,003 0,0001 -538,65 -3,84 -0,08
| ux | s4002 | w |

Tabla 6.31 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 1

Célculo de incertidumbre - Potencia Neta
Desviacin Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N ts,v-95% medicién  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (6) (Bx*B*ts,v) (Sx*0*ts,v)
Parutaus  [KW]  72442,71 324,171 30 2,042 250,949 59,185 1,026 525,59 123,96
FPu1 -1 0,998 0,0003 25 2,060 0,003 0,0001 -538,655 3,84 0,08
Pecas [kw] 42,44 4,244 26 2,056 0,312 0,832 -1,000 -0,64 -1,71
U 540,02 | [kw] |

Tabla 6.32 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 1

En la Tabla 6.33 y en la Tabla 6.34 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 2, en ambos casos se ha
considerado una certeza del 95%.

Célculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacién Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N tsv-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) ()] (Bx*0*ts,v) (Sx*0*ts,v)
Paputauz  [KW]  72613,20 130,584 29 2,045 251,540 24,249 1,037 533,19 51,40
FPy, -1 0,997 0,0004 30 2,042 0,003 0,0001 546,47 3,85 0,08
| ux | 53567 | w1 |

Tabla 6.33 - Célculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 2
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Célculo de incertidumbre - Potencia Neta
Desviacidn Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estindar N ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*0*ts,v) (Sx*0*ts,v)
Parutaua  [KW]  72613,20 130,584 29 2,045 251,540 24,249 1,037 533,19 51,40
FPys -1 0,997 0,0004 30 2,042 0,003 0,0001 -546,474 -3,85 -0,08
Posas [kw] 42,44 4,244 26 2,056 0,312 0,832 -1,000 0,64 1,71
Uq 535,67 |  [kwW] |

Tabla 6.34 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 2

En la Tabla 6.35 y en la Tabla 6.36 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 3, en ambos casos se ha

considerado una certeza del 95%.

Célculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacién Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estindar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (5x) () (Bx*0*ts,v) (Sx*@*ts,v)
Papurauz  [KW]  71823,38 85,671 29 2,045 248,803 15,909 1,029 523,75 33,49
FPys [ 0,997 0,0002 30 2,042 0,003 0,0000 547,24 3,86 -0,05
| uzx | 524,83 kw] |

Tabla 6.35 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 3

Célculo de incertidumbre - Potencia Neta
Desviacién Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estandar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (5x) () (Bx*0*ts,v) (Sx*@*ts,v)
Parutaus  [KW]  71823,38 85,671 29 2,045 248,803 15,909 1,029 523,75 33,49
FPys [-1 0,997 0,0002 30 2,042 0,003 0,0000 -547,236 -3,86 -0,05
Pegan [kw] 42,44 4,244 26 2,056 0,312 0,832 -1,000 -0,64 -1,71
U, 524,84 |  [kw] |

Tabla 6.36 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 3

En la Tabla 6.37 y en la Tabla 6.38 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 4, en ambos casos se ha

considerado una certeza del 95%.
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Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacin Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estindar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*B*ts,v) (Sx*B*ts,v)
Parutaws  [KW]  71372,51 87,782 30 2,042 247,242 16,027 1,006 508,12 32,94
FPya [-1 0,997 0,0002 30 2,042 0,003 0,0000 -519,17 -3,66 -0,05
| ux | s0920 |  [kwy |

Tabla 6.37 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 4

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta
Desviacién Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estindar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (5x) (8) (Bx*0*ts,v) (Sx*B8*ts,v)
Parutaue  [kW] 7137251 87,782 30 2,042 247,242 16,027 1,006 508,12 32,94
FPya [-1 0,997 0,0002 30 2,042 0,003 0,0000 -519,175 -3,66 -0,05
Pasan [kwW] 42,44 4,244 26 2,056 0,312 0,832 -1,000 -0,64 -1,71
Ux 509,20 | [kw] |

Tabla 6.38 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 4

En la Tabla 6.39 y en la Tabla 6.40 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta

Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 5, en ambos casos se ha
considerado una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacion Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estandar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*0*ts,v) (Sx*D*ts,v)
Parutaus  [KW]  75914,08 55,270 3 3,182 262,974 31,910 1,062 888,38 107,80
FPys -1 0,997 0,0004 3 3,182 0,003 0,0002 -565,21 -6,21 -0,41
| ue | 89492 | mw |

Tabla 6.39 - Célculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 5

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta
Desviacion Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estandar N ts,v - 95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*B*ts,v) (Sx*B*ts,v)
Parutaus  [KW]  75914,09 55,270 3 3,182 262,974 31,910 1,062 888,38 107,80
FPys B 0,997 0,0004 3 3,182 0,003 0,0002 -565,211 -6,21 -0,41
Pesna [kW] 42,44 4,244 26 2,056 0,312 0,832 -1,000 -0,64 -1,71
U, 894,92 | [kw] |

Tabla 6.40 - Célculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 5
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En la Tabla 6.41 y en la Tabla 6.42 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregiday la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Central completa, en ambos casos
se ha considerado una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacion Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estindar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) [G)] (Bx*B*ts,v) (Sx*B*ts,v)

Parutaut [kw] 72442,71 324,171 30 2,042 250,949 59,185 1,026 525,59 123,96

FPy, [-1 0,998 0,0003 25 2,060 0,003 0,0001 -538,65 -3,84 -0,08
Porutauz [kw] 72613,20 130,584 29 2,045 251,540 24,249 1,037 533,19 51,40

FPy2 -1 0,997 0,0004 30 2,042 0,003 0,0001 -546,47 -3,85 -0,08
Parayus  [KW]  71823,38 85,671 29 2,045 248,803 15,909 1,029 523,75 33,49

FPys [-1 0,997 0,0002 30 2,042 0,003 0,0000 -547,24 -3,86 -0,05
Parutaua [kw] 71372,51 87,782 30 2,042 247,242 16,027 1,006 508,12 32,94

FPua -1 0,997 0,0002 30 2,042 0,003 0,0000 -519,17 -3,66 -0,05
Parutaws  [KW]  75914,09 55,270 3 3,182 262,974 31,910 1,062 888,38 107,80

FPys -1 0,997 0,0004 3 3,182 0,003 0,0002 -565,21 -6,21 -0,41

Us 138354 | [kw] |

Tabla 6.41 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Central completa

Célculo de incertidumbre - Potencia Neta
Desviacion Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estindar N ts,v -95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (6) (Bx*B*ts,v) (Sx*B*ts,v)

Porutaut [kw] 7244271 324,171 30 2,042 250,949 59,185 1,026 525,59 123,96

FPy1 -1 0,998 0,0003 25 2,060 0,003 0,0001 -538,655 -3,84 -0,08
Parurayuz  [KW]  72613,20 130,584 29 2,045 251,540 24,249 1,037 533,19 51,40

FPy2 [-1 0,997 0,0004 30 2,042 0,003 0,0001 -546,474 -3,85 -0,08
Popuraus  [KW]  71823,38 85,671 29 2,045 248,803 15,909 1,029 523,75 33,49

FPys -1 0,997 0,0002 30 2,042 0,003 0,0000 -547,236 -3,86 -0,05
Parurayus  [KW] 7137251 87,782 30 2,042 247,242 16,027 1,006 508,12 32,94

FPua [-1 0,997 0,0002 30 2,042 0,003 0,0000 -519,175 -3,66 -0,05
Popuraus  [KW]  75914,09 55,270 3 3,182 262,974 31,910 1,062 888,38 107,80

FPys -1 0,997 0,0004 3 3,182 0,003 0,0002 -565,211 -6,21 -0,41

Pecaa (kW] 212,18 21,218 26 2,056 1,559 4,161 -1,000 3,21 8,56

Us 138357 | [kw] |

Tabla 6.42 - Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Central completa
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6.8 Correccion por cota de descarga para la condiciéon a nivel unidad
Observando las condiciones constructivas de la central, las tuberias de alimentacion hidraulica a cada
una de las unidades son individuales (Figura 4.1) por lo que se puede asumir que no existe perdida de
carga que afecte la potencia de la unidad en una operacion conjunta.

Por otro lado, como se detalla en este capitulo, se observa que el cambio de nivel de cota descarga si
afecta a la determinacién de potencia a nivel unidad por lo que se acordé corregir por esta variable.

Se analiza mediante registros de planta, como la cota de descarga varia significativamente entre la
operaciéon de una Unica unidad y de la central completa, afectando al salto neto y reflejando un cambio
en la potencia desarrollada a nivel unidad.

6.8.1 Caracteristica Potencia de la central vs Cota de descarga
A partir de los datos histéricos de planta (del 01/06/23 al 30/09/23), se presenta en el siguiente grafico
la curva de cota de descarga en funcion de la generacién de Central Rapel, informada por el
Coordinado.

CH Rapel
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R?=0,966057

Cota Descraga (msnm)
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Figura 6.1 - Cota de descarga vs. Potencia total de la central - CH Rapel
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Como puede observarse la cota de descarga en funcién de la generacion de la central puede ser
estimada a partir de la siguiente funcién polinémica:

D(x) = —0.000023x* + 0.023217x + 23.401713

Utilizando la funcion polinbmica de cota de descarga se estiman los valores cota de descarga que
tendria la central para los valores de potencia de referencia definidos en el capitulo 4.3, siendo para
una unidad de 75.6 MW y central completa de 378 MW.

D(75.6mwy = 25.03 msnm
D(378MW) = 2889 msnm
AD = D7guwy — D(75.6mw) = 3.86m

Como puede observarse, es apreciable la variacion de la cota de descarga (3.86 m) entre la operacion
de una Unica unidad y de la central completa. Por lo que se determina que la potencia bruta maxima a
nivel unidad deberia ser corregida por cota de descarga.

Considerando el valor de altura neta de caida “normal” de placa de turbina (75.5 m), la variacion de la
cota de descarga de 3.86 m representan 5.1% de la altura neta de generacion y un valor equivalente
linealmente en potencia. Esta variacion en la altura neta de 5.1%, equivale a una variacion de potencia
de 18.41 MW, lo que a nivel unidad representa 3.68 MW (se consideré como valor de potencia nominal
el valor de placa del generador 72.2 MW).

APyii=1,2345) = 3.68 MW
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6.8.2 Potencia bruta
La correccion por cota de se realiza considerando la diferencia de potencia activa determinada en el
capitulo anterior. Esta diferencia o salto de potencia se suma al valor final de Potencia Maxima Bruta
Corregida a nivel unidad (Pyax sruta,corr(ui)). detallados en las Tabla 2.1 (U1), Tabla 2.3 (U2), Tabla
2.5 (U3), Tabla 2.7 (U4) y Tabla 2.9 (U5).

Por lo anterior, la Potencia Maxima Bruta Corregida por cota a nivel unidad (Pyax gruta,corr,.cotaui))
es estimada de la siguiente manera:

Pyax Bruta,corr.cota(ui) = Pmaxprutacorrwiy + AP wi
Puax sruta,corr.Cotauy = 72.37 MW + 3.68 MW = 76.05 MW
Puax srutacorr.Cotauz) = 72.54 MW +3.68 MW = 76.22 MW
Pyiax srutacorr.cotaus) = 71.75 MW + 3.68 MW = 75.43 MW
Prax srutacorr.cotauay = 71.30 MW + 3.68 MW = 74.98 MW

PMAX,Bruta,Corr,Cota(US) = 7584‘ MW + 368 MW = 7952 Mw

6.8.3 Potencia de pérdidas
El calculo de la Potencia de pérdidas a nivel unidad (LroraLesi)) S€ realizo considerando la siguiente
ecuacion (1) y los resultados estan detallados en las Tabla 2.1 (Ul), Tabla 2.3 (U2), Tabla 2.5 (U3),
Tabla 2.7 (U4) y Tabla 2.9 (U5):

Lroraresw) = 354.78 kW
LroraLeswz) = 354.78 kW
Lroraress) = 348.42 kW
Lroraieswa) = 34842 kW

Lroraresws) = 415.57 kW
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Este valor de pérdidas totales considera las pérdidas en carga en el transformador principal de la
unidad bajo prueba y la potencia asociada a los consumos internos.

Lrorareswiy = Pssaawi) T Prerd,ery; €]
Los valores de Potencia asociadas a los consumos internos (Pssaa(ui)) S€ consideran como constantes

y no dependen del despacho de la unidad. En base a lo presentado en la Tabla 4.6, se debe considerar
a nivel unidad el consumo de potencia de servicios auxiliares estimado en 42.44 kW.

Pssaa(uiji=1,2,34,5) = 42.44 kW

La potencia de perdida en cada transformador (Pperqtr,;) fue estimada en el capitulo 6.2.1 y los

resultados estan detallados en las Tabla 2.1 (Ul), Tabla 2.3 (U2), Tabla 2.5 (U3), Tabla 2.7 (U4) y
Tabla 2.9 (U5):

Ppera,try, = 312.34 kW
Prera try, = 312.34 kW
Prera try, = 305.98 kW
Prera,try, = 305.98 kW
Prera,trys = 373.14 kW

Estos valores de pérdidas deben ser corregido para el despacho en escenario de Potencia Maxima
Bruta Corregida por cota a nivel unidad. La siguiente expresion muestra la Potencia de Pérdidas
en carga en el transformador principal corregida a nivel unidad (Pperg,corr,try;)

2

p —p PMAX,Bruta,Corr,Cota(Ui)

Perd,Corr,try; — ! Perd,try; X P
MAX,Bruta,Corr(Ui)

76.05 MW?
PPer,Corr,trU1 = 31234 kW x (m) = 34491 kW

76.22 MW\?
PP@T'd,COTT‘,CTUZ = 31234 kW x (m) = 344.83 kW
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75.43 MW\?
PPerd,Corr,trU3 = 30598 kW X (m) = 338.17 kW
P = 305.98 kW (74'98 MW>2 = 338.38 kW
Perd,Corrtrys — ' x 71.30 MW - '
79.52 MW\?
PPerd,Corr,trus - 37314 kW X (m) == 41023 kW

Entonces el valor total de Pérdidas corregida a nivel unidad (Lroraies,corruiy) dueda determinado
por la siguiente expresién:

Lroraves,corrviy = Ppera,correry; T Pssaawiy
Lrorasss.corrw) = 34491 kW + 42.44 kW = 387.35 kW
Lroratsscorrwzs) = 344.83 kW + 42.44 kW = 387.27 kW
Lrorassscorrws) = 338.17 kW + 42.44 kW = 380.61 kW
Lrorassscorrus) = 338.38 KW + 42.44 kW = 380.82 kW

LTOTALES,COTT(US) = 410.23 kW + 42.44 kW = 45267 kW
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6.8.4 Potencia Neta
Para obtener el valor de Potencia Maxima Neta Corregida por cota a nivel unidad
(Pmax,Neta,corrcotaqui)) S€ Utilizara el valor de Potencia Maxima Bruta Corregida por cota a nivel
unidad y el valor de Potencia de Pérdidas corregida a nivel unidad, segun la siguiente expresion:

Puyax neta,corr.cotai) = Pmax,prutacorr,cotai) — LroraLes,corrui)
Puyax Neta,corrcotavr) = 76.05 MW — 387.35 kW = 75.66 MW
Pryax Neta,corrcota(uz) = 76.22 MW — 387.27 kW = 75.83 MW
Puyax Neta,corrcota(us) = 7543 MW —380.61 kW = 75.05 MW
Praxnetacorr.cotausy = 74.98 MW — 380.82 kW = 74.60 MW

PMAX,Neta,Corr,Cota(US) = 79.52 MW — 452.67 kW =79.07 MW

6.8.5 Resultados
En base a los célculos presentados en las secciones precedentes, se muestra a continuacion las tablas
gue resumen los resultados corregidos a nivel unidad:

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 1 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 76,05
Neta Corregida [MW] 75,66
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 344,91

internos Pérdidas totales [kW] 387,35
Tabla 6.43 - Resumen resultados - Unidad 1 (Correccién por cota de descarga)

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 2 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 76,22
Neta Corregida [MW] 75,83
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 344,83

internos Pérdidas totales [kW] 387,27
Tabla 6.44 - Resumen resultados - Unidad 2 (Correccién por cota de descarga)
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Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 3 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 75,43
Neta Corregida [MW] 75,05
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 338,17

internos Pérdidas totales [kW] 380,61
Tabla 6.45 - Resumen resultados - Unidad 3 (Correccién por cota de descarga)

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 4 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 74,98
Neta Corregida [MW] 74,60
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 338,38

internos Pérdidas totales [kW] 380,82
Tabla 6.46 - Resumen resultados - Unidad 4 (Correccion por cota de descarga)

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 5 (Correccion por cota)

Potencia Bruta Corregida [MW] 79,52
Maxima Neta Corregida [MW] 79,07
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 410,23

internos Pérdidas totales [kW] 452,67
Tabla 6.47 - Resumen resultados - Unidad 5 (Correccién por cota de descarga)
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7/ CONCLUSIONES

Se realizaron con éxito las pruebas de Potencia Maxima de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3, la
Unidad 4, la Unidad 5 y de la Central completa para la Central Hidroeléctrica Rapel.

Cada unidad fue capaz de sostener en forma estable la potencia en sus bornes de salida por un periodo
de tiempo superior a las 5 horas.

Se determinaron los siguientes valores de Potencia Maxima Bruta de la Central Hidroeléctrica Rapel
con el siguiente desglose de valores:

Resumen de resultados CH Rapel - Unidad Ul

Bruta Medida [MW] 72,4427
Potencia Bruta Corregida [MW] 72,3706
Maxima Neta Calculada [MW] 72,0879
Neta Corregida [MW] 72,0158
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 312,34

internos Pérdidas totales [kW] 354,78
Tabla 7.1 — Resumen resultados - Unidad 1

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 1 (Correccion por cota)

Potencia Bruta Corregida [MW] 76,05
Maxima Neta Corregida [MW] 75,66
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 344,91

internos Pérdidas totales [kW] 387,35
Tabla 7.2 - Resumen resultados - Unidad 1 (Correccién por cota de descarga)
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Resumen de resultados CH Rapel - Unidad U2

Bruta Medida [MW] 72,6132
Potencia Bruta Corregida [MW] 72,5422
Maxima Neta Calculada [MW] 72,2584
Neta Corregida [MW] 72,1874

Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 312,34
internos Pérdidas totales [kW] 354,78

Tabla 7.3 — Resumen resultados - Unidad 2

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 2 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 76,22
Neta Corregida [MW] 75,83
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 344,83

internos Pérdidas totales [kW] 387,27
Tabla 7.4 - Resumen resultados - Unidad 2 (Correccion por cota de descarga)

Resumen de resultados CH Rapel - Unidad U3

Bruta Medida [MW] 71,8234
Potencia Bruta Corregida [MW] 71,7523
Maxima Neta Calculada [MW] 71,4750
Neta Corregida [MW] 71,4038

Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 305,98
internos Pérdidas totales [kW] 348,42

Tabla 7.5 - Resumen resultados - Unidad 3

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 3 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 75,43
Neta Corregida [MW] 75,05
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 338,17

internos Pérdidas totales [kW] 380,61
Tabla 7.6 - Resumen resultados - Unidad 3 (Correccién por cota de descarga)
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Resumen de resultados CH Rapel - Unidad U4

Bruta Medida [MW] 71,3725
Potencia Bruta Corregida [MW] 71,3016
Maxima Neta Calculada [MW] 71,0241
Neta Corregida [MW] 70,9532
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 305,98

internos Pérdidas totales [kW] 348,42
Tabla 7.7 — Resumen resultados - Unidad 4

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 4 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 74,98
Neta Corregida [MW] 74,60
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 338,38

internos Pérdidas totales [kW] 380,82
Tabla 7.8 - Resumen resultados - Unidad 4 (Correccién por cota de descarga)

Resumen de resultados CH Rapel - Unidad U5

Bruta Medida [MW] 75,9141
Potencia Bruta Corregida [MW] 75,8400
Maxima Neta Calculada [MW] 75,4985
Neta Corregida [MW] 75,4244

Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44
consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 373,14
internos Pérdidas totales [kW] 415,57

Tabla 7.9 — Resumen resultados - Unidad 5

Resumen de resultados CH Rapel — Unidad 5 (Correccion por cota)
Potencia Bruta Corregida [MW] 79,52
Neta Corregida [MW] 79,07
Pérdidas y Consumos de SSAA [kW] 42,44

consumos Pérdidas en transformares principales [kW] 410,23

internos Pérdidas totales [kW] 452,67
Tabla 7.10 - Resumen resultados - Unidad 5 (Correccién por cota de descarga)
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Bruta Medida [MW)]

Potencia Bruta Corregida [MW]

Maxima Neta Calculada [MW]

Neta Corregida [MW]

Pérdidas y Consumos de SSAA [kW]

consumos Pérdidas en transformares principales [kW]

Internos Pérdidas totales [kW]
Tabla 7.11 - Resumen resultados — Central completa
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Resumen de resultados CH Rapel - Central completa

364,1659
363,8066
362,3439
361,9847
212,18
1609,78
1821,96
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8 NORMATIVA

e Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.

e Norma Internacional IEC 60041

e Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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9 ANEXOS

9.1 Datos de las unidades
9.1.1 Datos de placa
Considerando que las cinco (5) unidades son de similares caracteristicas los datos de placa

presentados a continuacion son validos para de todas las unidades

Figura 9.1 - Datos de placa de generador y turbina — Unidad 1
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9.1.2 Curvade capacidad
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9.1.3 Transformador principal

Banco de Transformadores N°1 (Unidades U1-U2)
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Figura 9.3 - Transformador N°1 (Banco 1, Fase 1)
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Figura 9.4 — Transformador N°1 (Banco 1, Fase 2)
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Figura 9.5 - Transformador N°1 (Banco 1, Fase 3)
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Banco de Transformadores N°2 (Unidades U3- U4)
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Figura 9.6 — Transformador N°2 (Banco 2, Fase 1)
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Figura 9.8 - Transformador N°2 (Banco 2, Fase 3)
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Transformador N°5 (Unidad U5)

NE 14479
TENSION

§; COORDINADOR
82 ELECTRICO NACIONAL

ANSALDO SAN GIORGIO
COMPAGNIA GENERALE

GENOVA (ITALIA)

TRANSFORMADOR

TIPO FOW TRIFASICO FRECUENCIA 50 Hz
NOMINAL 13800 - 230000 1§ x2,5% 6rd Y VOLTS
POTENCIA NOMINAL 85000 KVA

CALENTAMIENTO EN EL COBRE 60° C SOBRE AMBIENTE A 40°C

P2

Hy

RELACIg’N 13.8 - 224,25 Y HV= %
° RELACIGN 1.8 =20 Y KV= Yo
IMPEDANCIA. A 75 C RELACION 1.8 - 225,75 Y KV= %

RELACION 13.8 - 2415 Y KV %

H3 X3

RELACIONOE FASES

ASA
C57.92.00-1984

(IEC): Yd!

LINEAS AT EN W1 - Ha-H3 i) E) ‘L © @ &
NEUTRO EN Ho RS AXEN D10 -+ ! >
VT | ame r;”‘”“‘f’" voLT ane PESDS '
| Y % CONECT A TRANSFORMADORES (& CORRENTE T1P0 BUSHING
0 - e MICLEOS ¥ DOMNAS 58000 ¥y [POS[RELACKN | CLASE UTIIZACKN
241500 200.2 | Y |Hse < Hr? TANGUL ¥ ACCLSSRNS 20000 Xg VA=
%s - His ACEITE CSTRNGUE A |as0/8A | Fune)
w - N9 PRNCIPA 0 - o
zas7so| 2082 | 2 [in - Hao ez o2 o ot Y PR T 333“2)'
= Ha .
AN IR 3
: W =T 13800 3555 '::rwta 0 PARTE S 250/254 u:‘lu T ] A NEICEC B¢ 0T
230000{ 2134 | 3 l.:: x I_l::: TOTAL 100020 Ky [ B 1o snayz s (6“_'_-) 1 TAC LOCh
T 3 st {0 SEN TERMCA NOACAL REMCTY
ls24250! 218,8 | 4 ”;:":: ESTANGUE RESISTE VACH) — " comeoocrd
i { e - W2y ABSOLUTO ENFRIADCRES
NIVELES OC IMPULSO CIRCULACION, ACEITE 2900 |/min
] '_POS 2 KV (OKDA PLENA) CIRCULACION AGUA 8O0 |/min
M- H2 - Hy 900
e = ORDEN ENDESA N¢ 7586 /1688
—7 MANUAL DE INSTRUCCIONES N2 \73/E

NO SE PERMITEN CONEXIONES DIFERENTES A LAS INDICA. AS

= FABRICADO EN ITALIA 1968~

Figura 9.9 - Transformador N°5

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2023-1467/R: A
No se autorizan copias del presente documento sin
autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS

85/109



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

C.H. Rapel *f; COORDINADOR

. . 88 ELECTRICO NACIONAL
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

9.2 Puntos de medicion

9.2.1 Potencia bruta
Para la medicion de potencia bruta se utilizé el medidor ION 7650, que el Coordinado posee instalado
en sus instalaciones. Para las mediciones ha informado que utilizara los transformadores TTCC y
TTPP, clases 0.2. La relacién de transformacion del TTCC 3500/5 y la relacion del TTPP es de
14400/120 V.

En el siguiente trifilar se pueden identificar los puntos de medicion de la potencia bruta, los cuales son
analogos para todas las unidades

. 1
WTACH TP NUIE 33
I500/5/ 5 /54

™ CTs Generador

R Rpp—— &
TR | | |

®BOOH TERAL SEALLANE (N CAM 08 ’ ? ’

Figura 9.10 - Puntos de medicién de tension y corriente para medidor de potencia bruta y factor de potencia

En las siguientes figuras se presentan las caracteristicas de los trasformadores de potencial y corriente
TTPPy TTCC.
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REVISA REVISA REVISA REVISA REVISA REVISA REV|SA REVISA REVISA REVISA

DATA: 06/04/2020 REV, 04: DATA ENTREGA - CLIENTE

4* VIA TESTE CLIENTE / ] N
N*PEDIDO Oor / “|FECHA | ﬁ
022512 (200078 10/02/202¢ =4
1+ CLIENTE
NOMBRE
INCOPEL PAINEIS ELETRICOS LTDA
ORDEN DE COMPRA TEM ITEM CLIENTE CODIGO CLIENTE CODIGO MATERIAL
34,258 VFE15 4 000248 0029636
[ DIRECCTONTCTODADIPALS PARA GNTREGA 138 442,000,010,171
AV.COMENDADOR WOLTHERS 15 CAPUAVA 09380200 MAUA SP
DIRECCIONICIUDADIPATS P ~ CNPJ§2.546,096/000134 € 242,090,010.111
AV,COMENDADOR WOLTHERS 15 CAPUAVA 09380200 MAUA SP
[ DIRECCION/CIUDADIPAIS PARA ENTREGA CNPJ 67.546,098/0001-34 IE 442090010111
AVENIDA COMENDADOR WOLTHERS, 15, CAPUAVA, 09380200, MAUA, SP
2+ LQUIPO INTERIOR TRANSFOR! O P Cl UCTNVO
CANTIDAD, TEN PRIM, NOMINAL{V} TENSION SECUND. NOMINAL{Y) RELACION KOMINAL
12 14400/V3 120/v3 !
[TF0 NORNA TENSION MAXIMA(KY) | CLASE Y POTENCIA
VFI-15 IEC-61869.3/11 17,5 30va CL.0,2
GUFST
-/1,2(Cont}/1,5(30s)

TENSION SUFP, A LA FREC INDUSTRIAL(KV) BILV) TENSION INDUGIDA
PRIM 3 SEC 3 95 NORMA
oss . ” e < A ENTREGA COTIZACION
EMB.BBECQC018Y01; DCCS EM ESPANHOL T 190823404
SEARCG/SEFAT: VER COF ANEXA 27/05/2020

FCA SP CAPITAL REPRESENTANTE

Il STANLLEY

clp INSPECCION oTCoNV ||/

28/05/2020 NAO

TRANSPORTE CONTRATO CLIENTE

RODOVIARIO NAO
1+ PRUEBAS
EQUIPO(S) N(S) 200078-01a12 #
1-PRUEBA A LA FRECUENCIA INDUSTRIAL (TIEMPO DE DURACION - 60 SEG.)
A-TENSION APLICADA ENTRE PRIMARIO Y SECuNDARIO___ OK
B -TENSION APLICADA ENTRE SECUNDARIO(S) ¥ Tirra___ OK
C - TENSION APLICADA ENTRE ARROLLAMIENTOS DEL PRIMARIOS =
2-VERIFICACION DE LA POLARIDAD OK Enngego Cesar LOpGS
3-VERIFICACION DE LA RELACION___ OK IF-EL SNQC 30028
4-PRUEBAS DE TENSION INDUCIDA EN LA FRECUENGIA___ OK AlD 2020
FECHA 26 /04 /2020 DGa FECHA INSPECTOR

Figura 9.11 - Certificado TTPP Unidades 1, 2, 3y 4
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132502 GSK250 B 160
3500/5A

0.2 FS10

7.5VA

50Hz

100kA/1s

0.72/3/-kV

Testcertificate/Prifprotokoll : 20010177 /
Client/Kunde Incopel Paineis Eletricos Lida. Specification ELEQ
Av. Comendador Wolthers. 15 Ratio/Nenniibersetz.
Capuava-Maua-Sp 09380-200 Class/Klasse
BRA Burden/Blirde
ELEQ Ref 20-01-207 Freq.
Position 4 Ith
Insulation/Isolation

Testcertificate/Prufprotokoll : 20010179 7

132502 GSK250 B 160
3500/5A

0.2 FS10

7.5VA

50Hz

100kA/1s

0.72/31-kV

132502 GSK250 B 160
3500/5A

0.2 FS10

7.5VA

50Hz

100kA/1s

0.72/3/-kV

Client/Kunde Incopel Paineis Elelricos Lida, Specification ELEQ
Av, Comendador Wolthers. 15 Ratio/Nenniibersetz.
Capuava-Maua-Sp 09380-200 Class/Klasse
BRA Burden/Blirde
ELEQ Ref 20-01-207 Freq.
Position 4 Ith
Insulation/Isolation
Testcertificate/Priifprotokoll : 20010181 /
Client/Kunde Incopel Paineis Eletricos Ltda. Specification ELEQ
Av. Comendador Wolthers. 15 Ratio/Nenniibersetz.
Capuava-Maua-Sp 09380-200 Class/Klasse
BRA Burden/Burde
ELEQ Ref 20-01-207 Freq.
Position 4 Ith
Insulation/Isolation

Figura 9.12 - Certificado TTCC Unidad 3

Testcertificate/Prufprotokoll : 20010182 4

Client/Kunde Incopel Paineis Eletricos Ltda. Specification ELEQ
Av. Comendador Wolthers. 15 Ratio/Nenniibersetz.
Capuava-Maua-Sp 09380-200 Class/Klasse
BRA Burden/Burde
ELEQ Ref 20-01-207 Freq.
Position 4 Ith
Insulation/lsolation

132502 GSK250 B 160
3500/5A

0.2 FS10

7.5VA

50Hz

100kA/1s

0.72/31-kV

Testcertificate/Prifprotokoll : 20010184 7

ClientV/Kunde Incopel Paineis Eletricos Lida. Specification ELEQ
Av. Comendador Wolthers. 15 Ratio/Nenntibersetz,
Capuava-Maua-Sp 09380-200 Class/Klasse
BRA Burden/Blirde
ELEQ Ref 20-01-207 Freq.
Position 4 Ith
Insulation/Isolation

132502 GSK250 B 160
3500/5A

0.2 FS10

7.5VA

50Hz

100kA/1s

0.72/3/-kV

Testcertificate/Prifprotokoll : 20010188 /

Client/Kunde Incopel Paineis Eletricos Ltda. Specification ELEQ 132502 GSK250 B 160
Av. Comendador Wolthers. 15 Ratio/Nenntibersetz, 3500/5A
Capuava-Maua-Sp 09380-200 Class/Klasse 0.2 FS10
BRA Burden/Blrde 7.5VA
ELEQ Ref 20-01-207 Freq. 50Hz
Position 4 Ith 100kA/1s
Insulation/Isolation 0.72/31-kV
Figura 9.13 - Certificado TTCC Unidad 4
88 /109 P: EE-2021-115/1: EE-EN-2023-1467/R: A

www.estudios-electricos.com

No se autorizan copias del presente documento sin

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS


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

C.H. Rape  coomamacon

Informe de Pruebas de Potencia Maxima ]

9.2.2 Potencia de Servicios Auxiliares
Para la medicidon potencia de los servicios auxiliares el Coordinado instalé un equipo de medida
externo. El equipo se conecté a los nucleos de los transformadores PT y CT clase 0.5, de relacion
14.4/0.12 kV y 200/5 A, respectivamente.

Las mediciones se realizaron en los alimentadores, 52C19 y 52C22. En los siguientes trifilares se
pueden identificar para cada uno de los alimentadores 52C19 y 52C22 los puntos de medicion de los
consumos auxiliares de la central:

= Alimentador 52C19: SS.AA. N°1
= Alimentador 52C22: SS.AA. N°2

52cs

ceveoiie LMT
13.Bus - 4ooA

BagrAa Nvz. 13.8kY Bagea Nl 13.8XY

Z
v
~

]
§

| il
O TO..

TP N22 T.P. Nti

74400 | 120 w400 | 20
2 v Hogoo [ Hze v,
b Wi i
aE AB-w0o
0-is K.
—’/»_I—_
' 2 1 3 5|
VER NOTA 1 Pr2 Lo g veewora i
vocr: 13887 10A.
L] 4 2 ¢ 6
73 £30 £s0 Weso
23 Jrzdd -
44 g"‘l ]
£} F}‘J |-
7-8c 7 K ot
Sw V.
- —_—
1| 9| 2of 1| 9| 2of Bazeas B BAV. | 9| 2 1| 9| 2
Pl P2 P P2
2 10| " 2 10} 1 2 1o 19, 2 w0 19
Kwh/iom. xwhliom TELEMEDIDA T4 & 178 DDA KWhlrnm Kwh/1DmM
s D3k -64 @z Dsr-64 R En P A STe-9Lt G& Dsm-64 G.& D3r1-64
TRANSFE Nt Ss/44 Nt 2 SS/AA Net TRANSE N2 3

#mva C 174G, C. MAG. & mra

Figura 9.14 - Medidores de consumos de SSAA - Puntos de medida
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Figura 9.15 - Medidores de consumos de SS.AA. - CT Alimentador 52C19
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S2c22
REYROLLE LMT
13.8 KV - 400 A

Yy ( 54
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NucLED 2 =
30VA. -~ CLOS a2 2722
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Figura 9.16 - Medidores de consumos de SS.AA. — CT Alimentador 52C22

P: EE-2021-115/1: EE-EN-2023-1467/R: A 91 /109
No se autorizan copias del presente documento sin

autorizacion previa por escrito de ESTUDIOS ELECTRICOS www.estudios-electricos.com


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

C.H. Rapel
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

S52¢cs
keveoile LrT
13.84F - 4ooA

BagrA Ntz 13.8k/ Bacea Nl 13.8KY

©
4
Y
®
H

]
&

l
A

v

N ~oA

TTPP 52C22
T.P._N22

R
— 1T
— 1
R

%l %l %l T.P. Nei
a0 | 120 Twwso | Jzo
; e gg =
A& AB-4O
0-IS K.
! I\I z
1 E 5 ' 3 ! 3 5|
ver nozA 1 £ o N_Px2 N 7] # ver NovA 1
10A g Zrra 104,
2 “ 6 £ ¥ 2 ¢ 6
&1 &30 £50 80 £ £30 £80 WEso
2, |reg "
} L=
e d
—=F {
I
L‘_' ! 7-8c 7
=) V.
1| 9 ool = = =y o # ol A
Pl P2 P P2
2 w0l 2 10 2| 10| 19 2| swo|
&whliom zaLereipa raL £ e D024 Kwhlrom KWh/I1DM
G.& DSt -64 €z DsM-6% N PLATM-3Ze-d Ui ERIAIwSZe U G & DsrM-84 G.& DSM-64
TRANSE Nk Ss/4a Nt 2 Ss/aA Net TRANSF N23
e prva C 174G C. MAG. & mrva

Figura 9.17 - Medidores de consumos de SS.AA. — TP Barra N@1 (52C19) y Barra Na2 (52C22)

En las siguientes imagenes se presentan las fotos de placa de los transformadores:

Figura 9.18 - Datos de placa CT - Alimentador 52C19
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" REYROLLE —ENGLAND
CURRENT TRANSFORMER[zo1x52072 ]

REF.NO. foz3es1z1 |  SPEC.

SYSTEM VOLTS
INSULATED FOR
RATIO

00/200/5

4ss1-2040 )

PURP

30VDEI

13800 FREQ. |s0 ]
13800 VOLTS L _|PH.

200/100/5

3O0VOE 0,5/1 METYQ

[ s | SECS.

Figura 9.21 - Datos de placa PT - Barra N°2 (Alimentador 52C22)
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9.3 Certificados de calibracion de instrumentos de medicion
En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se
presentan sus certificados actualizados de calibracién.

9.3.1 Potencia bruta/FP
Se ha utilizado el medidor que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Este medidor es clase
0.2 y cumple con los requerimientos establecidos en el anexo técnico.

El Coordinado ha realizado pruebas de certificacion de este equipo previo al desarrollo de las pruebas.
El registro de datos se ha realizado con una tasa de muestreo de 1 muestra por minuto y se ha
entregado en formato csv.

A continuacion, se incluye el certificado de calibracion.
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FT-LAB-7.8c
CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 39490

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N°/Fecha de Solicitud - JA10091650 / 28,10.2021 ACTIVA
Fecha Calibracion 1 24.04.2023
&;ﬁiéu E:ic;ﬂe . N | Fase | Cte.9% | Factor | Error (%) N;ﬂr("’%) Ervor (%) NDI;::(‘;‘,/&)
Subestacion : Central Rapel 1| 123] 100 1 -0,079 = 02 -0,077 + 02

21 123 | 100 0.5 -0,102 = 03 -0,100 + 03

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3| 123 10 1 -0,075 = 02 -0,072 = 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,106 = 03 -0,104 + 03
Modelo - P7650A0C0BSEQAQE 5 1 100 1 -0,008 = 03 -0,096 + 03
N° de Serie - PI-1203A196-03 [ 2 100 1 -0,037 + 03 -0,037 + 03
Estado : En Servicio 7] 3 100 1 -0,092 = 03 -0,003 + 03
Aiio Fabricacién : 2012 8 1 100 0.5 -0,144 = 04 -0.136 = 04
Clase Exactitud (%) : 02 9 2 100 0.5 -0,076 = 04 -0,070 += 04
Constante Med. o1 10 3 100 0,5 -0,093 = 04 -0,096 + 04

PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS3.3C REACTIVA
N° Serie : 49089
Clase de Exactitud - 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase | cte.2s | Factor | Exror %) Limite ' Exror(%) Limite )
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Rapel 1] 123 100 1 -0,086 + 2.0 -0,089 + 2,0
Tipo de Medida : WESTRELLA/ACTIVO 21 123 | 100 0.5 -0,112 = 2.0 -0.106 + 20
Tension Aplicada : 63,5 V) 3| 123 10 1 -0,081 += 20 -0,087 + 20
Corriente Nominal 15 (A) 4123 10 0,5 0,111 = 2.0 0,112 + 20
N° de Elementos -3 5 1 100 1 -0,085 = 3.0 -0.088 = 3,0
Meétodo Calibracion : Comparacion Directa 6( 2 100 1 -0,065 = 3.0 -0,064 + 30
Frecuencia (Hz) : 50 (HZ) 7 3 100 1 -0,107 = 3.0 -0.114 = 3,0
Temperatura (C°) 221 s 1 | 10| o5 0113 | = 3.0 0113 | = 30
Humedad (%) s 432 o]l 2 | 00| o5 0071 | = 3.0 0,071 + 30
Calibrador : B.Figueroa - N.Valenzuela 10 3 100 0,5 -0,160 += 3.0 -0,157 = 3,0
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Los errores encontradoes cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio ¥ Medidas

TECNORED S.A.

Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571

www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl

Figura 9.22 - Certificado de calibracion medidor de potencia bruta y factor de potencia (Unidad 1)
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FT-LAB-7.8¢c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 39491

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud : JA10091650 /28.10.2021 ACTIVA
Fecha Calibracion 1 24.04.2023

i : Enel Chile S A. imi imi
E;:;an Pafio G2 N [ Fase | Cte.%| Factor | Error (%) chit(i %) Error (%) Ng;gt(i %)
Subestaciéon . Central Rapel 1| 123] 100 1 -0,030 = 02 -0,031 = 02
2123 100 ] 05 -0,028 = 03 -0.015 = 03

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123( 10 1 -0,050 + 02 -0,051 = 02
Marca . Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,049 = 03 -0,051 = 03
Modelo : P7650A0COBSEOAOE 501 1 100 1 -0,039 = 03 -0,040 = 03
N° de Serie : PI-1102A941-02 6| 2 100 1 -0,009 = 03 -0,007 = 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 -0,040 = 03 -0,043 = 03
Afio Fabricacion 1 2011 8| 1 100 | 05 -0,056 + 04 -0,053 = 04
Clase Exactitud (%) 1 0.2 91 2 100 | 05 -0,018 = 04 -0,013 = 04
Constante Med. o1 10 3 100 ] 05 -0,018 = 04 -0,021 = 04

PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS33C REACTIVA
N° Serie : 49089
Clase de Exactitud : 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.%| Factor | Ermor (%) Limite Ertor(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Rapel 1] 123 100 1 -0,040 + 20 -0,044 + 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 2 123f 100 05 0,037 = 20 -0.036 = 20
Tensién Aplicada 1 63,5 (V) 31123 10 1 -0,060 + 20 -0,058 + 20
Corriente Nominal :5 (A) 411231 10 0.5 -0,052 = 20 -0,058 = 20
N° de Elementos 13 501 1 100 1 -0,025 = 30 -0,027 = 30
Meétodo Calibracién : Comparacién Directa 6 2 100 1 -0.034 = 3.0 -0.039 = 30
Frecuencia (Hz) 150 (HZ) 71 3 100 1 -0,056 + 30 -0,058 + 30
Temperatura (C°) 1223 8| 1 100 | 05 -0,021 = 30 -0,018 = 30
Humedad (%) 1314 91 2 100 | 05 -0,018 = 30 -0,013 = 30
Calibrador . B.Figueroa - N.Valenzuela 10| 3 100 0.5 -0,077 += 30 -0,083 += 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl

Figura 9.23 - Certificado de calibracion medidor de potencia bruta y factor de potencia (Unidad 2)
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FT-LAB-7.8¢c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 39492

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud : JA10091650/28.10.2021 ACTIVA
Fecha Calibracion 1 25.04.2023 ‘Componente Activa Componente Activa
Medidor : ION 7650 Directa Reversa
;:Z::éﬂ E:;Li}b;le A N | Fase | Cte.%| Factor | Exror (%) N;ﬁ';,b) Exror (%) NOL;:‘(E%)
Subestacion . Central Rapel 1| 123] 100 1 -0,089 = 02 -0,090 = 02
2123 100 | 05 0,117 + 03 -0.116 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3(123( 10 1 -0,082 = 02 -0,085 = 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,110 = 03 -0,118 = 03
Modelo : P7650A0C0B5SEOAQOE 5 1 100 1 -0,150 + 0.3 -0,148 + 03
N° de Serie - PI-1203A189-03 6 2 | 100 1 0039 [+ 03 004 | = 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 -0,067 = 03 -0,065 = 03
Ailo Fabricacion 12012 8 1 100 0.5 -0,189 += 04 -0,191 += 04
Clase Exactitud (%) 20,2 9 2 100 0,5 -0,084 = 04 -0,087 + 04
Constante Med. 21 10f 3 100 | 05 -0,076 = 04 -0,070 = 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS 3.3C REACTIVA
N° Serie 1 49089 Componente Reactiva | Componente Reactiva
Clase de Exactitud 1 0,05 Directa Reversa
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.%| Factor | Eror 9) Limite ‘ Ertor(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Rapel 1] 123 | 100 1 -0,100 = 20 -0,096 = 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 2123 100 | 05 -0,132 = 20 -0,125 = 20
Tension Aplicada 1635 V) 3 (123 10 1 -0,092 = 20 -0,094 = 20
Corriente Nominal ] (A) 411231 10 0,5 0,123 = 20 -0.124 = 20
N° de Elementos 13 501 1 100 1 -0,132 = 30 -0,135 = 30
Meétodo Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0,071 += 30 -0,070 += 3.0
Frecuencia (Hz) 150 (HZ) 71 3 100 1 -0,086 = 30 0,086 = 30
Temperatura (C°) 1223 8 1 100 0,5 -0,163 + 30 -0,158 + 30
Humedad (%) 1342 91 2 100 | 05 -0,086 = 30 -0,092 = 3.0
Calibrador . B.Figueroa - N.Valenzuela 10| 3 100 0,5 -0,129 += 30 -0,133 += 3.0
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduarde Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas(@tecnored.cl

Figura 9.24 - Certificado de calibracion medidor de potencia bruta y factor de potencia (Unidad 3)
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FT-LAB-7.8¢c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 39493
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud : JA10091650 /28.10.2021 ACTIVA
Fecha Calibracion 1 25.04.2023
E;:;an E:;LZTE A N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) chit(i 0 | EOr (%9) Ng;gt(i %)
Subestaciéon . Central Rapel 1| 123] 100 1 -0,025 = 02 -0,030 = 02
2123 100 ] 05 -0,041 = 03 -0.044 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123( 10 1 -0,014 = 02 -0,011 = 02
Marca . Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,029 = 03 -0,027 = 03
Modelo : P7650A0COBSEOAQOE 5 1 100 1 -0,058 + 0,3 -0,059 + 03
N° de Serie : PI-1203A284-03 6 2 [ 100 1 -0,036 = 03 -0,031 = 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 0,003 = 03 0,002 = 03
Afio Fabricacion 1 2012 8| 1 100 | 05 -0,086 + 04 -0,083 = 04
Clase Exactitud (%) 1 0.2 91 2 | 100] 05 -0,056 = 04 -0,058 = 04
Constante Med. 1 10 3 100 | 05 0,019 = 04 0,016 = 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS33C REACTIVA
N° Serie : 49089
Clase de Exactitud : 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.%| Factor | Ermor (%) Limite Ertor(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Rapel 1] 123 100 1 -0,038 + 20 -0,036 + 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 2 123f 100 05 0,052 = 20 -0,048 = 20
Tensién Aplicada 1 63,5 (V) 31123 10 1 -0,025 + 20 -0,024 + 20
Corriente Nominal :5 (A) 411231 10 0.5 -0,038 = 20 -0,037 = 20
N° de Elementos 13 501 1 100 1 -0,045 = 30 -0,040 = 30
Meétodo Calibracién : Comparacién Directa 6 2 100 1 -0.062 = 3.0 -0.057 = 30
Frecuencia (Hz) 150 (HZ) 71 3 100 1 -0,011 + 30 -0,013 + 30
Temperatura (C°) 1223 8| 1 100 | 05 -0,053 = 30 -0,059 = 30
Humedad (%) 1 43.2 91 2 | 100] 05 -0,061 = 30 -0,061 = 30
Calibrador . B.Figueroa - N.Valenzuela 10| 3 100 0.5 -0,039 += 30 -0,038 += 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A.. declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl

Figura 9.25 - Certificado de calibracion medidor de potencia bruta y factor de potencia (Unidad 4)
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ELECTRICO NACIONAL

FT-LAB-7.8¢
CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: 39494
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud - JA10091650/28.10.2021 ACTIVA
Fecha Calibracion 1 26.04.2023
Medidor : ION 7650
g;z::im E:;L(;hje SA N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) N;ﬁ‘:% ) Exror (%) N;;ﬁ:t(eu %)
Subestacion : Central Rapel 1| 123 100 1 -0,069 = 02 -0,071 = 02
2(123] 100 [ 05 -0,068 + 03 -0,073 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 -0,070 += 02 -0,072 = 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,074 + 03 -0,075 = 03
Modelo : P7650A0C0BSEOAOE 51 1 100 1 -0,097 + 03 -0,098 = 03
N° de Serie : PJ-1012A206-02 6 2 100 1 -0,051 + 0.3 -0,051 + 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 -0,061 = 03 -0,061 = 03
Afio Fabricacion 1 2010 8] 1 100 | 05 -0,115 = 04 -0,116 = 04
Clase Exactitud (%) 102 9( 2 100 | 05 -0,062 + 04 -0,064 = 04
Constante Med. i1 10| 3 100 [ 05 -0,038 + 04 -0,034 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS3.3C REACTIVA
N° Serie : 49089
Clase de Exactitud : 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.%| Factor | Error (%) Limite Error(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central Rapel 1] 123 | 100 1 -0,084 = 20 -0,080 + 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 2 (123 100 | 05 -0,081 + 20 -0,084 = 20
Tensién Aplicada 1 63,5 (V) 3 (123 10 1 -0,082 + 20 -0,083 + 20
Corriente Nominal 15 (A) 41123 10 0,5 -0,081 + 20 -0,089 = 20
N° de Elementos 13 51 1 100 1 -0,089 + 30 -0,089 = 30
Método Calibracion . Comparacion Directa 6] 2 100 1 -0,080 = 3,0 0,082 = 30
Frecuencia (Hz) 150 (HZ) 71 3 100 1 -0,079 += 3,0 -0,079 = 30
Temperatura (C®) 1223 8 1 100 0,5 -0,093 + 3,0 -0,087 + 30
Humedad (%) 1 365 9( 2 100 | 05 -0,062 + 30 -0,067 = 30
Calibrador : B.Figueroa - N.Valenzuela 10] 3 100 0.5 -0,098 = 30 -0,095 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.
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Jaime Eduarde Garcia Collao
Jefe Area Laboratorio y Medidas
TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl

Figura 9.26 - Certificado de calibracion medidor de potencia bruta y factor de potencia (Unidad 5)
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9.3.2 Potencia neta
El Coordinado instalé dos equipos de medidas externos.

El Coordinado ha realizado pruebas de certificacion de este equipo previo al desarrollo de las pruebas.
El registro de datos se ha realizado con una tasa de muestreo de 1 muestra por minuto y se ha

entregado en formato csv.

A continuacion, se incluye el certificado de calibracion.
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FT-LAB-7.8¢c
CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
Fecha de Enusion de Certificado: 11.02.2023 FOLIO: 510310
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
" f Fecha de Solicitud : 0679_10.02.2023 ACTIVA
Fecha Calibracion : 11022023 Componente Activa | Componente Activa
Medidor  TON 8600 Directa Reversa
fnl::;;m Teemorsd 5.4 N | Fase |Cte % | Factor | Emor (%) }‘_;Jr:;:;q) Emor(%a) xﬂﬁ?q}
Subestacien 1] 123] 100 1 -0.027 = 02 -0.043 = 02
2123 100 | 05 0064 | = 03 0059 | = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3123 10 1 0048 | = 02 0046 | = 02
Marca - Schneider Electric 41123 10 | 05 0087 | = 03 0076 | = 03
Modelo : P3600AACOHSEOBOB 51 1 [ 100 1 0037 | = 03 0036 | = 03
N° de Serie : PT-1012A395-01 61 2 | 100 1 0072 | = 03 0072 | = 03
Eztado : Usado 71 3 100 1 -0.037 = 03 -0.022 = 03
Afio Fabricacién : 2010 g1 1 [ 100] 05 0012 | = 04 0055 | = 04
Clase Exactitud (%)  : 0.2 91 2 | 100 | 05 0037 | = 04 0073 | = 04
Constante Med. 1 0] 3 100 ) 0.3 -0.049 = 04 -0.031 = 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : Clou RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : CI3113 REACTIVA
W® Serie 1 20171801 Componente Reactiva | Componente Reactiva
Clase de Exactitud 2 0,05 Directa Reversa
Trazabilidad . Laboratorio Tecnered - ° o Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA 7| Fase [Cre-te Factor [ Eaer©9) 1 o o) | B9 | Normm )
Lugar de Calibracion  : Laboratorio Tecnored 111231 100 1 -0.044 = 20 -0.034 = 20
Tipo de Medida - WESTRELLAJACTIVO 21231 100 | 05 0031 | = 20 0016 | = 20
Tensién Aplicada : 635 o 31123 10 1 007 | = 20 0031 | = 20
Corriente Norminal : 5 (A) 411231 10 | 05 0055 | = 20 0.004 = 20
20" de Elementos 3 51 1 [ 100 1 0020 | = 30 0004 | = 30
Método Calibracion . Comparacién Ditecta 6] 2 100 1 -0.061 = 30 -0.049 = 30
Frecusncia (Hz) : 50 (HZ) Tl 3 | 100 1 0034 | = 30 0002 | = 30
Temperatura (C7) - 223 gl 1 [ 100] 05 0055 | = 30 0024 | = 30
Humedad (%) - 432 ol 2 | 100 ]| 05 0034 | = 30 0.010 = 30
Calibrador . ELépez 100 3 J 100 05 0021 | = 30 0.077 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los resultados obtemdos estan relacionados imicamente al item calibrado y descrito en "Antecedentes del Medider”, Los resultados cumplen con
la norma [EC 62053-22 (TTEM 5.1 v 8.3). Tecnored S.A.. dechna toda responsabilidad por el uso indebido que se hicieran de este certificado.
Este documento no puede ser reproducido en forma pareial
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Jaime Eduardo Garcia Collao
Jefe Area Certificacién y Medidas
TECNORED 5.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
wnw.tecnored el ventasifltecnored cl

Figura 9.27 - Certificado de calibracién medidor de potencia de SSAA - Alimentador 52C19
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FT-LAB-7.8c
CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FECHA DE EMISION DE INFORME : 10-07-2023 FOLIO: 39719
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud . Correo ACTIVA
Fecha Calibracion : 03.07.2023 Componente Activa Componente Activa
(Medidor : ION 8600 Directa Reversa
Cliente . Tecnored S.A. P P
oo . Remarcader N | Fase | Cte.%| Factor | Exror (%) N(’I“::t(za) Error (%) Ng“rﬂt(i "
Subestacion : Remarcador 11123| 100 1 -0,066 + 0.2 -0,054 + 02
211231 100 ] 05 -0,064 + 03 -0,072 += 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 311231 10 1 -0,078 = 02 -0,069 = 02
Marca . Schneider Electric 411231 10 0.5 -0,092 += 03 -0,071 + 03
(Modelo . P8600A4COI5EIBOA 5 1 100 1 -0,057 += 03 -0,084 + 03
N° de Serie : PT-1211A017-01 6 2 100 1 -0,090 += 03 -0,011 + 03
Estado . En Servicio 71 3 100 1 -0,056 = 03 -0,088 =+ 03
Afio Fabricacion ;2012 8] 1 100 | 05 -0,073 + 04 -0,060 + 04
Clase Exactitud (%) 102 91 2 100 | 05 -0,043 + 04 -0,030 + 04
Constante Med. 1 10] 3 100 0.5 -0,053 + 04 -0,053 + 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca . Applied Precision RESULTADOS DE LA COMPONENTE
(Modelo : PTE 2300 REACTIVA
N° Serie © 2615020128 Componente Reactiva | Componente Reactiva
Clase de Exactitud 10,05 Directa Reversa
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored N | Fase | cte.%| Factor | Exror o) Limite Exror(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : SE Los Villares 1] 1231 100 1 -0,043 + 2,0 -0,034 + 20
Tipo de Medida . W.ESTRELLA/ACTIVO 2)123] 100 | 05 0057 | = 20 0058 | = 20
Tension Aplicada 1 63,5 (V) 31123 10 1 -0,081 + 2,0 -0,075 + 20
Corriente Nominal ©5 (A) 41123 10 0,5 -0,062 = 2.0 -0,045 + 20
(N° de Elementos 03 5 1 100 1 -0,041 + 30 -0,039 + 3,0
Método Calibracion . Comparacion Directa 6] 2 100 1 -0,030 = 30 -0,006 = 30
Frecuencia (Hz) 150 (HZ) 7 3 100 1 -0,075 + 3,0 -0,037 + 3,0
Temperatura (C®) 211 8] 1 100 | 05 -0,037 = 30 -0,037 + 30
Humedad (%) : 323 91 2 100 0,5 -0,052 = 30 0,030 = 30
Calibrador . C.Colarte 10] 3 100 0.5 -0,032 = 30 -0,021 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrados cumplen con la Normativa Vigente IEC 62053-22 (ITEM 8.1). Tecnored S.A., declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Eduarde Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.
Cerro El Plomo 3819 Barrio Industrial Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl ventas(@tecnored.cl

Figura 9.28 - Certificado de calibracién medidor de potencia de SSAA - Alimentador 52C22
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9.4 Actas de ensayos
Se incluye a continuacion las actas confeccionadas al finalizar los ensayos en planta
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ESTUDIOSELECTRICOS [

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 18/10/2023 Empresa |ENEL Generacién S.A.
ID Proyecto EE-2021-115 Ubicacion |Litueche, Region de O'Higgins, Chile
Central Central Hidraulica Rapel

Denominacion

de |a unidad Unidad 1, Unidad 2, Unidad 3, Unidad 4 y Unidad 5 (Central completa)

Responsables durante la prueba

Empresa Nombre Firmas

Cristian Toledo Valdes - Head of Plant Unit Rapel

Héctor Garcés Rodriguez - Especialista Sr de 7 ! I
Programacion

Sergio Lopez Neira — Head of Control Syst. & Power
Electronic

Jaime Aguilera Cerda - Especialista Sr. Control Syst. _,‘ Do
& Power Electronic koY

ENEL |
Generacién S.A. :
(Coordinado) Juan Carlos Bello Tellez — Especialista Sr. Control
Syst. & Power Electronic ﬂ/
’m/
Fidel Rivera Lizana - Head of HV/MV and Electrical OV
Equipment.
Flavio Serey Lizama - Especialista Sr. HV/MV and / y
Electrical Equipment ﬁ/
German Concha Vielma - Especialista Sr. HV/MV and A .
Electrical Equipment
T
FEstudios . I »
Eléctricos Federico Deledda - Experto Técnico A

www. estudios-electricos.com
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Datos de las unidades

Potencia aparente nominal [MVA] 76 Corriente de estator nominal [A] 3180
Tension de estator nominal [kV] 13.8 Factor de potencia nominal 0.95
Potencia activa maxima [MW] 75.6 De‘g‘.;.ﬁdo Corriente de excitacion nominal [A] 1100
Minimo Técnico [MW] - Tensidn de excitacién nominal [V] 250
Datos de la prueba

Estado previo de las unidades Despachadas Arranque de la unidad (fecha-hora) 18/10_/2023
Inicio del periodo de estabilizacion 20:06 Hs Fin del periodo de estabilizacion 20:45 Hs
Inicio del periodo de prueba 20-45 Hs Fin del periodo de prueba 01:45 Hs
Potencia Maxima ’ Potencia Maxima (19/10/2023)
Protocolo aplicable EE-EN;}%%ZE-OU‘IG Desvios del protocolo Si

Instrumental

Magnitud

Descripcién de equipos y punto de conexién

Potencia bruta y
factor de potencia

ION 7650 - N° Serie:
ION 7650 - N° Serie:
ION 7650 - N° Serie:
ION 7650 - N° Serie:
ION 7650 - N° Serie:
TON 7650 - N° Serie:

PJ-1203A196-03 - Unidad 1
PJ-1102A941-02 - Unidad 2
PJ-1203A189-03 - Unidad 3
PJ-1203A284-03 - Unidad 4
PJ-1012A206-02 - Unidad 5*
PJ-1402A804-04 - Unidad 5

Potencia neta

No se mide

Potencia SSAA

ION 7650 - N° Serie:
ION 7650 - N° Serie:

PJ-1012A206-02 - SSAA Alimentador 52C19
PJ-1012A206-02 - SSAA Alimentador 52C22

IMedidor con problemas de configuracion. No permite obtener registros con una tasa de guardado de un minuto.
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val limi

En la siguiente tabla se presentan los valores promedio sin correccién de la potencia bruta de las
unidades bajo pruebas y de la central completa, obtenidos durante el desarrollo de las pruebas de
potencia maxima:

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia Bruta
Unidad 1 [MW]
Potencia Bruta
Unidad 2 [MW]
Potencia Bruta
Unidad 3 [MW]
Potencia Bruta
Unidad 4 [MW]
Potencia Bruta
Unidad 5 [MW]?
Potencia Bruta
Central [MW]

71,341 | 73,099 | 71,855 | 72,889 | 73,027

72,638 | 72,569 | 72,664 | 72,615 | 72,577

71,619 | 71,823 | 71,945 | 71,883 | 71,844

71,436 | 71,404 | 71,402 | 71,307 | 71,311

75,671 | 75,659 | 75,644 | 75,580 | 75,597

362,705 | 364,554 | 363,51 | 364,274 | 364,356

Desvios del protocolo: Por problemas de configuracion en el medidor de potencia bruta de la unidad
U5 no se pudieron obtener los datos registrados cada un minuto. Para ello se utilizo el medidor de
potencia ubicado en el lado de alta tension del transformador elevador. Personal de ENEL
Generacion comparte el certificado de calibracion vigente de dicho medidor.

Desarrollo de la prueba: Las unidades logran controlar de manera estable su potencia en bornes
desde la sincronizacion hasta el fin de la prueba. En total se registraron 5 horas en condiciones de
potencia maxima luego de finalizado el periodo de estabilizacion.

Durante el desarrollo de las pruebas la central operé a una potencia maxima dada por la condicion
de nivel del embalse Rapel. La regulacion de frecuencia estuvo deshabilitada ya que el regulador
de velocidad se encontraba en modo manual y la potencia activa quedo establecida por el limitador
de apertura del distribuidor. En todas las unidades se consignan a una posicion de distribuidor de
95% estando la consigna del limitador de apertura entre 88% y 92%. Por otra parte, debido a las
condiciones del sistema a la hora de realizar el ensayo no se pudo inyectar potencia reactiva mas
alla de un valor de 5 a 7 MVAr, obteniéndose en cada unidad un factor de potencia de
aproximadamente 0.99.

Estabilidad durante las pruebas: Se observé operacion estable de cada una de las unidades. El
anélisis preciso de la estabilidad en todas las variables establecidas sera realizado en el informe
final.

Comentarios: Se verificé sincronizacién horaria. Los medidores de potencia bruta de cada unidad y
de SSAA se encuentran sincronizados. Se verificé la tasa de muestreo de 1 minuto en todos los
medidores.

ENEL Generacion entregd la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se
compone de dos archivos de distintas fuentes por cada unidad: registros de variables eléctricas
(Potencia bruta y Potencia de SSAA) y sistema SCADA de planta.

2 La potencia medida de la Unidad 5 se ve afectada por las pérdidas en el transformador elevador. En el informe técnico
se realizaran las correcciones correspondientes.
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Para las mediciones de las variables complementarias, obtenidas desde el sistema SCADA de planta,

se utilizan los siguientes tags:

RAP_00__E21LI100__NI - Nivel Embalse [msnm]
RAP_00__E21LI200__NI - Nivel Descarga [msnm]

RAP_TH1_GEN
RAP_TH1_GEN
RAP_TH1_GN
RAP_TH1_GEN
RAP_TH1_GEN
RAP_TH1

P_ - POTENCIA ACTIVA GEN [MW]

Q_ - POTENCIA REACTIVA GEN [MVAR]
F_ - FRECUENCIA GEN [Hz]

V_ - VOLTAJE BORNES GEN [KV]

I_ - CORRIENTE GEN [KA]

PC - POSICION DISTRIBUIDOR [%]

RAP_TH1_GEN_WDO09__T_ - TEMP. DE ENROLLADO GENERADOR 9 [°C]
RAP_TH1_TST_BRO7__T_ - TEMP DESCANSO DE EMPUJE SEGM.7 [°C]
RAP_TH1_TRB_BRO8__T_ - TEMP. DESCANSO TURBINA SEGM.8 [°C]

RAP_TH2_GEN
RAP_TH2_GEN
RAP_TH2_GN
RAP_TH2_GEN
RAP_TH2_GEN
RAP_TH2

P_ - POTENCIA ACTIVA GEN [MW]
Q_ - POTENCIA REACTIVA GEN [MVAR]
F_ - FRECUENCIA GEN [Hz]

V_ - VOLTAJE BORNES GEN [KV]

I_ - CORRIENTE GEN [kA]
PC - POSICION DISTRIBUIDOR [%]

RAP_TH2_GEN_WDO09__T_ - TEMP. DE ENROLLADO GENERADOR 9 [°C]
RAP_TH2_TST_BRO7__T_ - TEMP DESCANSO DE EMPUJE SEGM.7 [°C]
RAP_TH2_TRB_BRO8__T_ - TEMP. DESCANSO TURBINA SEGM.8 [°C]

RAP_TH3_GEN

RAP_TH3_GEN

RAP_TH3_GN
RAP_TH3_GEN
RAP_TH3_GEN
RAP_TH3

P_ - POTENCIA ACTIVA GEN [MW]
Q_ - POTENCIA REACTIVA GEN [MVAR]
F_ - FRECUENCIA GEN [Hz]

V_ - VOLTAJE BORNES GEN [KV]

I_ - CORRIENTE GEN [kA]
PC - POSICION DISTRIBUIDOR [%]

RAP_TH3_GEN_WDO09__T_ - TEMP. DE ENROLLADO GENERADOR 9 [°C]
RAP_TH3_TST_BRO7__T_ - TEMP DESCANSO DE EMPUJE SEGM.7 [°C]
RAP_TH3_TRB_BRO8__T_ - TEMP. DESCANSO TURBINA SEGM.8 [°C]

RAP_TH4_GEN
RAP_TH4_GEN
RAP_TH4_GN
RAP_TH4_GEN
RAP_TH4_GEN
RAP_TH4

P_ - POTENCIA ACTIVA GEN [MW]

Q_ - POTENCIA REACTIVA GEN [MVAR]
F_ - FRECUENCIA GEN [HZz]

V_ - VOLTAJE BORNES GEN [KV]

I_ - CORRIENTE GEN [kA]

PC - POSICION DISTRIBUIDOR [%]

RAP_TH4_GEN_WDO09__T_ - TEMP. DE ENROLLADO GENERADOR 9 [°C]
RAP_TH4_TST_BRO7__T_ - TEMP DESCANSO DE EMPUJE SEGM.7 [°C]
RAP_TH4_TRB_BROS__T_ - TEMP. DESCANSO TURBINA SEGM.8 [°C]

RAP_TH5_GEN
RAP_TH5_GEN
RAP_TH5_GN

RAP_TH5_GEN

RAP_TH5_GEN

RAP_TH5

P_ - POTENCIA ACTIVA GEN [MW]

___Q_- POTENCIA REACTIVA GEN [MVAR]

F_ - FRECUENCIA GEN [HZz]

V_ - VOLTAJE BORNES GEN [KV]
I_ - CORRIENTE GEN [kA]

PC - POSICION DISTRIBUIDOR [%]

RAP_TH5_GEN_WDO09__T_ - TEMP. DE ENROLLADO GENERADOR 9 [°C]
RAP_TH5_TST_BRO7__T_ - TEMP DESCANSO DE EMPUJE SEGM.7 [°C]
RAP_TH5_TRB_BR08__T_ - TEMP. DESCANSO TURBINA SEGM.8 [°C]
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Los servicios auxiliares quedaron alimentados exclusivamente desde los alimentadores 52C19 y
52C22 (ambos interruptores cerrados), los cuales estan conectados a las barras 1 y 2 de SSAA.
Estas barras se encuentran acopladas por el interruptor de acople 52C5 cerrado y alimentadas por
el transformador de SSAA N°4 desde la barra de 66kV.

Conclusiones: Se verificé con éxito que las cincos unidades pueden operar a maxima potencia

consignada por un periodo superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los
datos necesarios para realizar el calculo formal del valor de Potencia Maxima.
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