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1 INTRODUCCION

El presente documento describe las tareas, ensayos y calculos realizados para obtener el valor de
Potencia Maxima en la Central Térmica PAM en los términos establecidos en el “ANEXO TECNICO:
Pruebas de Potencia Méaxima en Unidades Generadoras”.

Para la ejecucion de las pruebas se siguio el protocolo:
EE-EN-2023-1149-RA-Procedimiento_Potencia_Maxima_PAM
La Unidad Generadora PAM perteneciente a NORACID S.A, esta ubicada en Mejillones en la region

de Antofagasta y corresponde a una unidad de cogeneracién compuesta de una turbina de vapor
marca Siemens, modelo SST300-V50 de 26.2 MW de capacidad, vinculada a un generador Siemens

tipo SGen5-100A-4P.
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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, potencia neta y de las pérdidas y consumos propios.

Las pruebas sobre la Unidad Generadora PAM se realizaron el dia 20 de noviembre de 2023. Las
pruebas fueron realizadas en presencia de Javier Flores, Rodrigo Garcia y Francisco Morales (Noracid
S.A)) y Federico Deledda como Experto Técnico (Estudios Eléctricos).

Durante el periodo de pruebas se verificd que la unidad logre controlar en forma estable su potencia
en bornes desde la sincronizacién 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
vapor saturado. La unidad oper6 en modo control de presion de vapor por ofrecer este modo una mayor
estabilidad a carga maxima. No se requirié deshabilitar el control de frecuencia dado que la unidad no
implementa dicho modo de control. Se consigna un factor de potencia de 0.95 en la unidad de
generacion de acuerdo con lo exigido en el Anexo Técnico.

Para la determinacion del valor de Potencia M&xima se procesaron los datos registrados en terreno,
se realizé la verificacion de estabilidad, se promediaron y finalmente se applicaron las correcciones
segun lo establecido en el procedimiento de ensayos.

Adicionalmente, se han realizado los célculos 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
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Finalmente, se determinaron los siguientes valores de Potencia Maxima Bruta para Unidad
Generadora de TER PAM con el siguiente desglose de valores:

Resumen de resultados - Unidad TER PAM

Bruta Medida [MW)] 22,4577
Bruta Corregida [MW] 26,4130
Neta Medida [MW] 16,0418
Neta Corregida [MW] 20,0682
Consumos de SSAA Esenciales [kW] 6128,68
Consumos de SSAA No Ensenciales [kW] 70,97

Potencia Maxima

Pérdidas y
consumos Pérdidas en el transformar principal [kW] 60,99

internos Pérdidas en la red interna [kW] 155,18

Pérdidas totales [kW] 6415,82
Tabla 2.1 — Resumen resultados — Unidad TER PAM
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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
Segun lo acordado con el Coordinador y Coordinado, el experto técnico se presentdé en las
instalaciones del coordinado para el seguimiento y desarrollo de la prueba.

3.3 Experto Téecnico

La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas
relacionadas con la determinacion de la Potencia Maxima de la Unidad Generadora de TER PAM. El
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 ejecuciéon de todas las
actividades descriptas en el mismo y redactar el presente informe.

3.4 Representante empresa generadora
Por parte de Noracid S.A., el Coordinado, estuvieron presente durante las pruebas:

= Javier Flores — Jefe de Mantenimiento Eléctrico

= Rodrigo Garcia — Ingeniero de Mantenimiento
= Francisco Morales — Operador Sala de Control

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 Unidad Generadora PAM perteneciente a NORACID S.A, esta ubicada en Mejillones en la regiéon
de Antofagasta y corresponde a una unidad de cogeneracidon compuesta de una turbina de vapor,
vinculada a un generador.

Se presenta a continuacion, el plano de disposicion general de la planta.

Figura 4.1 — Plano de disposicion general de planta
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4.2 Descripcion de la unidad de generacion

La turbina de vapor es marca Siemens, modelo SST300-V50 de 26.2 MW de capacidad y esta
vinculada a un generador Siemens tipo SGen5-100A-4P, juntos entregan una potencia bruta
aproximada de 24.36 MW?.

A continuacion, se presenta el diagrama unilineal del punto de conexion de la unidad con el Sistema,
el cual corresponde al pafio HT2 de la SE Mejillones 110 kV.

! Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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Se presenta a continuacion el diagrama unilineal de la unidad generadora PAM.
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Figura 4.3 — Diagrama unilineal unidad unidad generadora PAM
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Se presenta a continuacion el diagrama unilineal de los servicios auxiliares.
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Figura 4.4 — Diagrama unilineal de las cargas asociadas al proceso de planta
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Se presenta a continuacién el diagrama unilineal de los servicios de distribucion y grupo electrégeno.
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Figura 4.5 — Diagrama unilineal de la seccién de distribucion y grupo electrégeno
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Los datos caracteristicos del generador y de la turbina de vapor se presentan a continuacion.

4 Generador MKA10
Valor Unidad

Fabricante Siemens

Tipa S5Gen5-1004-4P
Salida nominal 31200 LAY
Factor de potencia 0,85 cos fi
Yoltaje 138 +5% kW
Intensidad nominal 1305 A
Frecuencia A0 £ 2% Hz
Disefio IM 1005
Proteccién (DIN IEC 34 T.5) IP 54
Temperatura max. entrada aire refrigeracion 43 °C
Peso del rotar 17300 kg
Peso total 60000 kg

Figura 4.6 — Datos del generador
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1.1 Turbina MAA1D
Valor Unidad

Méxima produccion eléctrica de la turkina 26202 kW
Minima produccion eléctrica de la turbina 3000 kW

Velocidades:

- Turbina 6774 min-1
- Generador 1500 min-1
-Velocidad del virador 263 min-1
- Resonancia de la turbina 3670 min-1

Velocidad de disparo de emergencia:

- Turbina 7461 min-1
- alcanza al generador 1650 min-1

Direccion de rotacion (visto desde turbina — generador) contra sentido izquierda

harario
Vapor vivo:
- Presidn min. / max. 61,0/61,0 har a
- Temperatura min. / max. 485 /500 C
- Flujo masico min. / max. 14,7/993 th
Funcionamiento sin carga:
- Presion 61,0 hara
- Temperatura 500 C
- Flujo masico 45 t/h
Camara de rueda de AP:
- Presidn min. / max. 17/374 har a
- Temperatura min. / max. 377 /439 C
- Presion / Temperatura funcionamiento sin carga 1.71377 bar a~C
Extraccion:
- Presion min. § max. 045/7.5 bara
- Temperatura min. / max. 2137312 *C
- Flujo masico min. { max. 2871131 t/h
- Presign / Temperatura funcionamiento sin carga 0,45 1226 bar a*C

Figura 4.7 — Datos de la turbina de vapor
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4.3 Condiciones de referenciay curvas de correccion

A partir de la informacion detallada de la unidad en condiciones nominales, presentado en el
documento “0-20200-77813-92_Datos técnicos_Rev 0.pdf”, se considera el siguiente valor de potencia
maxima esperables para la unidad generadora PAM.

Unidad Potencia [kW]

PAM 26.202

Tabla 4.1 — Valores base de potencia para la unidad
De acuerdo con informacién provista por el fabricante, no se dispone de la curva de correccion por

temperatura de agua de circulacion. Ante esta situacion, el Coordinado propone que se utilicen las
curvas de correccién disponibles para esta unidad y que fueron utilizados en el proceso anterior.2

Las curvas de correccion a utilizar en la Unidad Generadora PAM son las siguientes:

Parametro de correccion Valor nominal Curva
Factor de potencia 0.85 (lagging) Ver Figura 9.34
Presién de Vapor principal o Vapor Vivo 60 bar? Ver Figura 9.35
Temperatura de Vapor principal o Vapor Vivo 500°C Ver Figura 9.36
Flujo de Vapor principal o Vapor Vivo 27.578 kg/s Ver Figura 9.37
Presién de Vapor de extraccion 6.5 bar® Ver Figura 9.38
Flujo de Vapor de extraccion 2.147 kg/s Ver Figura 9.39
Contrapresion 0.15 bar Ver Figura 9.40

Tabla 4.2 — Curvas y Condiciones nominales

2

3 La presion de disefio esta dada en unidades absolutas y los medidores de vapor principal y de extraccion entregan valores
en unidades manométrcias. Considerando que la presion atmosférica el dia de la prueba fue aproximadamente 1 bar se
definen como valores de presion de disefio 60 bar para el vapor principal y 6.5 bar de extraccion.
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4.4 Instrumentacion y mediciones

Segun lo establecido en el Articulo 31 del Anexo Técnico, las mediciones de potencia y factor de
potencia deberan realizarse con instrumentos clase 0.2, mientras que la norma ASME PTC 6 establece
que la clase de los transformadores de instrumentacion debe ser 0.3 0 mejor.

En la Figura 4.8 se presenta un diagrama unilineal simplificado de planta donde se distinguen los
elementos de interés.

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de informacién realizado, los requerimientos
del Anexo Técnico y la norma ASME PTC 6 se describe la metodologia propuesta.

Barra 110 kV SE Mejillones
| PATIO DE 110 kV ':
; 89 HT2-1 !
i s2¢13 [[] |
i Pafio HT2 i
i 52HT2 [l | Medicién de 89 CT2-2 * :
: Potencia Neta Prmrmm i ——— -
1 1
L] .
{ 89 HT2-2 H
i ¢ !
| "
1
' W : s2ce1 [
L] i
' i
: AA Trafo 110 kv/13.8 kv i
i i
i !
'. 5
| i Barra 13.8 kV
: i
| :
'. |
: socr2-1 4P i
1 E s2ce2 [l s2.ce3 [l
! i AO3 - TG SET A04 - SE PAM
I' | Medicion de Medicion de
e e emmmm s memim et im e et e ime e s i Potencia Bruta SS.AA
Xx Trafo 13.8 kV/6.6 kV
GFENFRADOR

Figura 4.8 — Unilineal de planta esquematico
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4.4.1 Metodologia

Se realiz6 la medicién de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como
se solicita en el Anexo Técnico. La potencia de los servicios auxiliares se midié a partir del
medidor ION 7550 dispuesto para ello.

Los transformadores de instrumentacion (PTs, CTs) son clase 0.2, tanto para la medicion de
potencia bruta como para la de potencia neta.

Para la medicidn de la potencia neta de la unidad se utilizé el medidor de facturacion ION 8600
ubicado en el pafio HT2 SE Mejillones 110 kV. Este medidor es clase 0.2 y cumple con los
requerimientos establecidos en el anexo técnico.

Para la medicién de potencia bruta se utilizé el medidor ION 7550 que el Coordinado tiene
dentro de sus instalaciones. Este medidor es clase 0.2 y cumple con los requerimientos
establecidos en el anexo técnico.

Para la medicion de las variables de proceso como lo son: presion, temperatura y flujo de vapor
principal; presion y flujo de vapor de extraccion, ademas de la contrapresion, se utilizarén los
instrumentos de planta dispuestos para tal fin.

En el Anexo 9.2 se detallan los puntos desde donde se realizarpn 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
Para la medicion de potencia y factor de potencia, se instrumentd tal como se resume en la Tabla 4.3.
La misma indica la instrumentacién principal utilizada, magnitud medida, tipo y clase, y ubicacion.

Potencia ION 7.550 . NORACID S.A  Conectado a PTs CTs clase 0.2 .
activa bruta seles A’ 02' 1 min Fi ura 9.21 F| ura 9 4 Dlgltal
PI-1006A198-02 gura 3. gura 3.
Factor de ION 7.550 . NORACID S.A Conectado a PTs CTs clase 0.2 .
otencia Serie: A, 0.2,1 min Fieura 9.21 Fioura 9.4 Digital
P PI-1006A198-02 gura 3. gura J.
Potencia |osr\;:3iggo A 0.2. 1 min NORACIDS.A  Conectado a PTs CTs clase 0.2 Digital
activa neta ) P Figura 9.22. Figura 9.10 g

PT-1104A486-01

Tabla 4.3 — Instrumentacion principal de potencia

Las caracteristicas principales de estos equipos y sus certificados de calibracién vigentes a la fecha
de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.3.

Los puntos fisicos de conexidn estan identificados en los trifilares del anexo 9.2. y se corresponden
con los indicados en la Figura 4.8.

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

ejecucion da las mismas.

Para la medicion de las variables de proceso se utilizaron los instrumentos existentes descritos en la
Tabla 4.4. La misma indica la magnitud medida, el instrumento, el tipo de muestreo y la ubicacion.
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#

Muestreo de .
Equipos de planta.

Magnitud

Presion de
Vapor principal

Temperatura
de Vapor
principal

Flujo de Vapor

principal

Presion de
Vapor de
extraccion

Flujo de Vapor
de extraccion

Contrapresion

Instrumento

LBA10CP0O20

LBA10CTO020

GA_01_FI_P214_C

LBD10CP910

GA_O1_FI_P272

MAG10CP910

Tabla 4.4 — Instrumentacion principal de proceso

Tipo, clase
y muestreo

Scada cada 5
segundos
Muestreo de
Scada cada 5
segundos
Muestreo de
Scada cada 5
segundos

Muestreo de
Scada cada 5
segundos

Muestreo de
Scada cada 5
segundos

Muestreo de
Scada cada 5
segundos
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Figura 9.24

Equipos de planta.

Figura 9.25

Equipos de planta.

Figura 9.26

Equipos de planta.

Figura 9.27
Figura 9.28
Figura 9.29

Equipos de planta.

Figura 9.30

Equipos de planta.

Figura 9.31
Figura 9.32
Figura 9.33

Ubicacion

Ubicadas a la entrada

del condensador.
Figura 9.15
Ubicadas a la entrada
del condensador.
Figura 9.15
Ubicadas a la entrada
del condensador.
Figura 9.16

Ubicadas a la entrada
del condensador.
Figura 9.17

Ubicadas a la entrada
del condensador.
Figura 9.18

Ubicadas a la entrada
del condensador.
Figura 9.19
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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 barra de salida [MW]

PAM_CB1_POT_ACT_SCADA

Tension barra de salida [kV]

PAM_CB1_TEN_AB_SCADA

Potencia activa total del generador [MW]

PAM_CB2_POT_ACT_SCADA

Potencia reactiva del generador [Mvar]

PAM_CB2_POT_REACT_SCADA

Factor de potencia del generador [-]

PAM_CB2_FACT_POT_SCADA

Frecuencia del generador [Hz]

PAM_CB2_FREC_SCADA

Potencia activa SSAA [MW]

PAM_CB3_POT_ACT_SCADA

Velocidad [rpm] MAA10CS910Q2
Temperatura vapor principal [°C] LBA10CT020
Presién vapor principal [bar] LBA10CP020

Flujo vapor principal [t/h]

GA_01_FI_P214 C

Temperatura vapor recalentado [°C]

GA_01_TI_P213

Flujo vapor extraccion [t/h]

GA_01_FI_P272

Presion vapor extraccion [bar]

LBD10CP910

Presion condensador [bar]

MAG10CP901

Tabla 4.5 — Variables SCADA TER PAM

Finalizadas las pruebas el Coordinado realiz6 la entrega del registro digital de datos correspondiente.
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4.5 Estimacion de pérdidas y consumos propios de las unidades

Se pretende estimar de forma tedrica los consumos propios y externos que posee la unidad y las
pérdidas ocasionadas en el transformador principal 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 esenciales (Pssaak) 6128.68 kW
Consumos de SSAA no esenciales (PssaaNE) 70.97 kKW
. o Vacio Totales
Pérdidas en el transformador principal
21.58 kW | 99.12 kW

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.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Hora 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

Consumos SSAA

Potencia total consumida por los

. - [mw] 5,945 5,953 6,042 6,071 6,206 6,229 6,272 6,483 6,367 6,428
servicios auxiliares

[MW] 0,061 0,058 0,067 0,068 0,069 0,072 0,075 0,081 0,080 0,080

Pssan

Potencia consumida por los servicios

P. L .
SSAANE auxiliares no esenciales

Pssane

Tabla 4.7 — Mediciones de consumos de SS.AA

PSSAA = PSSAA,E + PSSAA.NE

Dénde:
=  Pssaac: Potencia SSAA esenciales

=  Pssaane: Potencia SSAA no esenciales
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4.5.2 Pérdidas en el transformador principal
Para estimar las pérdidas en el transformador principal de la central se utilizaron los datos disponibles
publicamente en Infotécnica. A continuacion, se adjuntan los datos del transformador:

CERTIFICADO DE PRUEBA DE TRANSFORMADOR

Cliente : EMPRESA CONSTEUCTORA BELEFI S.A.
Orden de Compra N° : 10&é Orden de Trabajo N°: 386-09
Fabricante : RHONA S.A. Potencia : 22500 kVA N® de Serie: 42530
Tipo : S/E Fases : 3 Frecuencia : 50 Hz
Rumento temperatura: €5 °C Polaridad : YNd-1 Impedancia 8.4 3%
Tensidén primario : 110000- 63509 V Corriente : 118.1 A Conexidn : Estrella
Tensidén secundario : 13800 V Corriente : 941.3 B Conexidn : Delta
Derivaciones Prim. : 115000-112750-110000-107250-104500 Vv
Ligquido aislante : ACEITE NYNAS NYTRO ORION 1 Cantidad : 15035 1t
Peso total : 52440 kg Fecha de prueba : 04/06/10

RESISTENCIAS, CORRIENTE DE EXCITACIéN, PERDIDAS E IMPEDANCIA
- Los valorss gus se indican =stan refsridos a la potencia vy tensionss nominales
- Lasz resistencias indicadas corrssponden zal valor medio por fass y =2n la dsri i4én nominal.

Razéon de transformacidon, en cada derivacion : CORRECTA

Resistencia del primarioc corregida a 75°C : 0.93928

Resistencia del secundario corregida a 75°C : 0.025539

Pérdidas en vaclo con tensidn y frecuencia nominal : 21575 W

Pérdidas totales a plena carga y corregidas a 75°C : 99116 W

Corriente de excitacidn : 0.36 %

Impedancia corregida a 75°C : 5.4 2

Tabla 4.8 — Valores medidos de pérdidas en el transformador principal
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5 REALIZACION DE LA PRUEBA

Como se indico en el capitulo 3.2 el experto técnico se presentd en las instalaciones del coordinado vy,
por lo tanto, guio y supervisé su desarrollo de forma presencial.

5.1 Chequeos preliminares
Duarente las pruebas se realizd una inspeccion en donde se verifico que todo quede adecuadamente
dispuesto para el inicio de las pruebas.

Se verificé:
1. Lectura de los equipos de medicion 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
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. Launidad estaba disponible para operar a maxima potencia.

d. Las instalaciones de vapor de la planta, incluida la caldera, operaron con purgas, drenajes,
los sistemas de regulacién y control de acuerdo a su operacién normal. La unidad operé en
modo control de presion de vapor por ofrecer este modo una mayor estabilidad a carga
maxima.

e. El control de frecuencia (CPF) estaba fuera de servicio. No se requirié deshabilitar el control
de frecuencia dado que la unidad no implementa dicho modo de control

f. Elfactor de potencia (FP) de la unidad fue ajustado lo mas cercano posible a 0.95 de acuerdo
con lo exigido en el Anexo Técnico.

g. Labarrade SS.AA. estuvo aislada de conexiones externas a la central.
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5.3 Condiciones previas al inicio de los ensayos

Previo al inicio de las pruebas se verificaron las condiciones operativas de la unidad. Los servicios
auxiliares quedaron alimentados exclusivamente desde el switchgear CB3 el cual alimenta el
transformador de SSAA de 11MVA y la barra de 6.6kV.

5.4 Incremento de potencia, estabilizacion e inicio de la prueba
Previo al inicio de las pruebas la unidade se encontraba en servicio. El operador incrementé
paulatinamente la carga de hasta alcanzar el valor correspondiente a potencia maxima.

En dicho punto se verificaron las condiciones de prueba establecidas en la 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 la unidad. Durante el mismo se
monitoreo la evolucion de las principales variables hasta que se verific 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 -

- . . L 10:15 Hs
Inicio del periodo de estabilizacion (20/11/2023)
Fin del periodo de estabilizacion 10:30 Hs
Inicio del periodo de prueba 10:30 Hs
Fin del periodo de prueba 15:30 Hs

Tabla 5.1 — Etapas de la prueba para la unidad
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5.5 Periodo de prueba

Finalmente, la 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 verifico la estabilidad de la unidad segun lo establecido por la

norma ASME PTC 6:

Pardmetros Fluctuacion permitida
Potencia eléctrica +0.25%
Factor de potencia +1.0%
Velocidad Turbina +0.25%
Presiéon de Vapor +0.345 bar (£0.58%)
Temperatura de vapor sobrecalentado +4°C
Flujo de extraccién +5.0%
Presién de extraccion +5.0%
Presion Condensador +1.0%

Figura 5.1 — Maximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

La Tabla 5.2 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 & 7 8 9
Hora 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30
Verificacién de condiciones de estabilidad
Pot ia Brut: did b
Pesura dz:;,:'uam;“ 3 mecidaenBomes  p25%  0,15% 0,07% 0,09% 0,24% 0,11% 0,00% 0,03% 0,10% 0,06%
P :;;z::; potencizenbornesde  hoer  0,15% 0,28% 0,06% 0,17% 0,12% 0,09% 0,07% 0,20% 0,16%
Frec Velocidad de Rotacion 0,25%  0,10% 0,11% 0,06% 0,11% 0,10% 0,11% 0,09% 0,10% 0,06%
Pres., Presién vapor principal 0,58%  0,08% 0,08% 0,08% 0,08% 0,08% 0,08% 0,08% 0,08% 0,08%
Tempge Temperatura vapor principal 4,0°C 0,05°C 0,11°C 0,33°C 0,24°C 0,16°C 0,04°C 0,08°C 0,03°C 0,07°C
Flujoe Flujo vapor principal 4,00%  0,06% 0,37% 0,00% 0,61% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Presg, Presién vapor extraccion 5,00%  0,14% 0,13% 0,17% 0,14% 0,19% 0,17% 0,10% 0,14% 0,13%
Flujogg Flujo vapor extraccién 5,00%  0,00% 0,01% 0,00% 0,00% 0,99% 1,01% 0,00% 0,01% 0,01%
Presqonp Contrapresién condensador 1,00% 0,52% 0,42% 0,34% 0,49% 0,40% 0,45% 0,29% 0,58% 0,42%
i len los criteri todas |
Estabilidad co€ fumplen fos eriierios pars todas fas si s s s s s s s s
variables?

10
15:00

0,01%

0,05%
0,11%
0,08%
0,08°C
0,00%
0,13%
0,84%
0,31%

sl

Tabla 5.2 — Verificacién de estabilidad para la Unidad

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 9.11.
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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 las pérdidas totales

Considerando que se cuenta con la medicion de potencia bruta y potencia neta, pueden calcularse las
pérdidas totales como:

LTotales = PBruta,NoCorr - PNeta,NoCorr

Dénde:

" PyetaNo corr : Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
" Pauta, No corr: POtencia Bruta No Corregida (medicion directa)

= Lyotales: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto

La Tabla 6.1 detalla los calculos realizados para la unidad

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00
Variables Primarias
P Factor de potencia en bornes de - 0,961 0,957 0,951 0,960 0,557 0,557 0,957 0,957 0,952 0,953
maquina
Potencia Bruta medidz en bornes d
Parura mz::fr: rutamedicaenbomesCe  mw] 22,36 22,28 22,35 72,37 22,53 22,56 22,55 22,52 22,55 22,51
Prets Potencia Neta medido en Alts MWl 16,18 16,12 16,10 16,09 16,12 16,11 16,06 15,82 15,96 15,86
Determinacidn pérdidas totales
Pérdidas en el transformador de
Lyorates sotencin y consumas intermos (ssay  [MWI 6,173 6,167 6,251 6,278 6,412 6,450 6,430 6,692 6,593 6,653

Tabla 6.1 — Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad
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6.2.1 Determinacion de la potencia de pérdidas, consumos propios y
externos

La potencia de pérdidas totales considera las pérdidas en carga en el transformador principal de la
central, las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condicion de ensayo y la potencia
asociadas a los consumos externos y consumos auxiliares.

LTotales = PPerd,central,med + PSSAA

La expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas en la central (Pperg centraimea) Presenta a
continuacion:

PPerd,central,med = LTotales - PSSAA
Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicion de vacio en el transformador principal y las
pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condicién de ensayo. Por lo tanto, el valor de
Potencia de Pérdidas en la central debe ser desglosado en los siguientes elementos:
= Pérdidas en el transformador principal (Ppeyq ¢r)

= Pérdidas en la red interna (Ppeyq req)

PPerd,central,med = PPerd,tr + PPerd,red

Pérdidas en el transformador principal

En la Tabla 4.6 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga del transformador principal. Cabe
mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicién de potencia nominal del equipo
y deben ser determinadas en la condicion de ensayo.

Las pérdidas en carga del transformador (Pperq,carga,cr) S€ Calculan segin la siguiente expresion:

2
PNeta,No corr)

PPerd,carga,tr = (PPerd,carga,nominal,tr - PPerd,vacio,tr)- ( S
nom,tr

La expresion de pérdidas en el transformador principal es la siguiente:

PPerd,tr = PPerd,carga,tr + PPerd,vacio,tr
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Pérdidas en lared interna

En tanto, el valor de pérdidas en la red interna queda determinado por la siguiente ecuacion:

PPerd,red = PPerd,central,med - PPerd,tr

La Tabla 6.2 detalla los calculos realizados para la Unidad:

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Hora 10:30 11:00  11:30  12:00  12:30  13:00 1330  14:00  14:30  15:00
Variables Primarias
P Factor de potencia en bornes de 0,361 0,357 0,351 0,360 0,357 0,357 0,957 0,957 0,952 0,953
maquina
Potencia Bruta medida en bornes d
Parure mc;::;z ruta mecida EnbomeS S imw) - 22,36 22,28 22,35 22,37 22,53 22,56 22,55 22,52 22,55 22,51
Priesa Potencia Neta medido en Alta [MW] 16,18 16,12 16,10 16,09 16,12 16,11 16,06 15,82 15,98 15,86
Determinacidn pérdidas totales
Parts, o cor Potencia Bruta medida - Total [MW] 22,36 22,28 22,35 22,37 22,53 22,56 22,55 22,52 22,55 22,51
Prers, nocor Potenciz Neta medida - Total MW] 16,18 16,12 16,10 16,09 16,12 16,11 16,06 15,82 15,96 15,86
Pérdidas en el transformador de
Lyorates potencin y consams mtermes (s [MWI 6173 6,167 6,251 6,278 6,412 6,450 6,490 6,692 6,593 6,653
pérdid | transformad
Pecao pf_lrm'_‘::le" & transiormader [MW] 0,062 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,061 0,060 0,061 0,060
Poti ia total id I
Pocan otencie tolal consumita por fos [MW] 5,945 5,953 6,042 6,071 6,206 6,229 6,272 6,483 6,367 6,428
servicios auxiliares
I Pérdidas en la red interna [MW] 0,166 0,153 0,147 0,146 0,144 0,159 0,157 0,150 0,165 0,165

Tabla 6.2 — Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad

6.2.2 Desgloce de la potencia de pérdidas totales
En la Tabla 6.3 se resumen los resultados del desgloce de pérdidas y consumos (promedio) de la
unidad:

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA Ensenciales
6128.68 kW
(PssaaE)
Consumos de SSAA No esenciales
70.97 kW
(PssaanE)
Pérdidas en el transformador principal 60.99 kW
Pérdidas en la red interna 155.18 kW
Total 6415.82 kW

Tabla 6.3 — Valores de pérdidas y consumos
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6.3 Correcciones aplicables ala 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 establecido en el procedimiento de ensayos pueden aplicarse correcciones por:

N o ok~ w b P

Correccion por factor de potencia.

Correccion por presiéon de vapor principal
Correccion por temperatura de vapor principal
Correccion por flujo de vapor principal
Correccion por presion de vapor de extraccion
Correccion por flujo de vapor de extraccion

Correccion por contrapresion

Los factores de correcciéon se obtendran de las curvas/tablas provistas por el fabricante con el objetivo

de llevar la medicion de potencia bruta obtenida a los valores de referencia indicados en el capitulo

4.3.

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

P Bruta,Corr

Dénde:

(Pgruta=Lrp )Xx(1 + kppp)x(1 + kyyp)x(1 + kppp)x(1 + kpgpxr)x(1 + kppxr)x(1 + kpenp)

Perta,cor : Potencia Bruta Corregida
Penta: Potencia Bruta Medida

Lep: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el Anexo
Técnico. Se aplica s6lo 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.
El factor de potencia que se utilizara como referencia es el indicado por el medidor #2 de la
Tabla 4.3

kenp: Factor de correccién de la potencia activa por presion de vapor principal obtenido de las
curvas del capitulo 4.3 referido al valor medido.

Krup: Factor de correccién de la potencia activa por temperatura de vapor principal obtenido
de las curvas del capitulo 4.3 referido al valor medido.

Kenp: Factor de correccion de la potencia activa por flujo de vapor principal obtenido de las
curvas del capitulo 4.3 referido al valor medido.

keexT: Factor de correccion de la potencia activa por presion de vapor de extraccién obtenido
de las curvas del capitulo 4.3 referido al valor medido.
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krext: Factor de correccion de la potencia activa por flujo de vapor de extraccion obtenido de
las curvas del capitulo 4.3 referido al valor medido.

Kpcnp: Factor de correccién de la potencia activa por contrapresion obtenido de las curvas del
capitulo 4.3 referido al valor medido.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 10:30 11:00 1130 12:00  12:30  13:00  13:30  14:00  14:30  15:00
Variables Primarias
Factor de potencia en bornes d
P ma:qzcn: potencia en bornes de - 0,961 0,357 0,951 0,960 0,357 0,957 0,957 0,357 0,952 0,953
Potencia Bruta medida en bornes d
Paura m::f;: rutamedidacnbomes 8w 22,36 22,28 22,35 22,37 22,53 22,56 22,55 2,52 22,55 22,51
Prce Potencia Neta medido en Alta [MW] 16,18 16,12 16,10 16,09 16,12 16,11 16,06 15,82 15,96 15,86
Variables Secundarias
velocidad de Rotacion - B
Frec € oriad e Retacion - Fara [Hz] 49,92 50,02 5004 50,03 50,00 50,01 49,97 50,01 50,05 50,01
estabilidad
Pres.. Presién vapor principal [bar] 59,94 59,94 59,94 59,94 59,94 59,94 59,94 59,94 59,94 60,00
Temp.s Temperatura vapor principal [[C] 472,93 473,22 472,80 472,59 471,80 472,21 47234 47223 472,26 472,44
Flujone Flujo vapor principal [ke/s] 2571 25,41 25,35 25,54 25,72 25,72 25,72 25,72 25,72 25,72
Prese: Presion vapor extraccion [bar] 6,230 6,231 6,229 6,231 6,229 6,230 6,230 6,232 6,229 6,230
Flujoge Flujo vapor extraccion [ke/s] 3,192 3,192 3,193 3,193 3,220 3,244 3,189 3,189 3,187 3,202
Presqyn Contrapresién condensador [bar] 0,142 0,142 0,142 0,142 0,143 0,143 0,143 0,144 0,143 0,143
Correcciones a la Potencia bruta
Lee Diferenciz en pérdidas por FP [kw] 5213 3,392 0,281 4,785 3,556 3,510 3,219 3,151 0,865 1,476
Factor d i6 Presid
{1+Koe) V::;rpr::;;r:“m porfresion pu  1,000055 1,000055 1,000055 1,000055 1,000055 1,000055 1,000055 1,000055 1,000055 1,000003
Factor d i6 Ti it
(1+Krpp) V::;’p;;;;’:f“”“ Poriempersiuia oL 1,043713  1,043187 1043968 1044351 1045804 1045042 1,044805 1045011 1,044946 1,044623
Factor d i6
(1+Keer) actor de correceion por pu  1,095921 1,114192 1,117966 1,106307 1,095483 1,095483 1,095483 1,095483 1,095483 1,095595
Flujo vapor principal
Factor d i6 Presid
(1+Kper) actor e correccion por Fresion pu 0996420 0,996432 0,996411 0,996429 0,996405 0,996426 0,996422 0,996442 0,996410 0,996422
VEpDrEKtrEEEan
Factor d i6
(1+Kper) actor @ correccion por pu  1,028486 1,028495 1,028502 1,028502 1,029349 1,030125 1,028400 1,028395 1,028316 1,028811
Flujo vapor extraccion
Factor d i6 Presid
(1+Kacn) [:E;Ern;szrec“c'n por Fresion pu 0,997807 0,997760 0,997911 0,997908 0,998040 0,998066 0,998198 0,998261 0,998111 0,998181
Potencia Bruta corregida por
P Bruta, Corr los factores permitidosenel | [MW] | 26,14 | 2648 | 2668 | 2643 | 2642 | 2645 | 2640 | 26,36 | 2640 | 26,37
Anexo Técnico
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6.4 Caculo de la Potencia Neta
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 se calcula usando la siguiente ecuacion:

PNeta,Corr = PBruta,Corr - LTotales + PSSAA,NE

LTotales = PBruta,NoCorr - PNeta,NoCorr

Donde:
*  Pyetcor: Potencia Neta Corregida
= PyetaNo corr : Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
=  Pguacor: Potencia Bruta Corregida
*  Psuta, No cor: POtencia Bruta No Corregida (medicion directa)
*  Lrowles: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto

= Pssaane: Potencia SSAA no esenciales

La Tabla 6.5 detalla los calculos realizados para la Unidad 1

Periodos
Test Run n° ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 10:30  11:00  11:30  12:00  12:30 1300 1330  14:00  14:30 1500
Variables Primarias
FP ::;ZT:: potencia en bornes de 0,961 0,957 0,951 0,360 0,957 0,957 0,357 0,957 0,952 0,953
Parura :’::Ef;z Brutamedidaenbomesde ) 22,36 22,28 22,35 22,37 22,53 22,56 22,55 22,52 22,55 22,51
Prets Potencia Neta medido en Alta Mw] 16,18 16,12 16,10 16,09 16,12 16,11 16,06 15,82 15,96 15,86
Consumos SSAA
Pecasne Potencia consumida por los servicios  p ) g ggy 0,058 0,067 0,068 0,069 0,072 0,075 0,081 0,080 0,080
o auxiliares no esenciales
Calculo promedio final
P bruta, Corr Valores utilizados para [MW] 2614 2648 2668 2643 2642 2645 2640 2636 2640 26,37
Plicta, Corr calculo de promedio final  [mw] 20,03 20,37 20,49 20,22 20,07 20,08 139,98 19,75 19,89 13,79

Tabla 6.5 — Calculos de Potencia Neta corregida
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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:

e Unidad TER PAM: 26,41 MW

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

e Unidad TER PAM: 20,07 MW

La Tabla 6.6 detalla los valores utilizados para el célculo del promedio de la Unidad

COORDINADOR
LECTRICO NACIONAL

condiciones de

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7
Hora 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30

Calculo promedio final

P Bruta, Corr Valores utilizades para IMW] 26,14 26,48 26,68 26,43 26,42 26,45 26,40
Phicts, Corr cilculo de promedio final  [Mw] 20,03 20,37 20,49 20,22 20,07 20,08 19,98

Potencia Maxima Bruta [[MW]| 26,41
Puax, Neta Potencia Maxima Neta |[MW]| 20,07

8 9 10
14:00 14:30 15:00

26,36 26,40 26,37
19,75 19,89 19,79

Tabla 6.6 — Promedio Final para la Unidad

6.6 Tabla Resumen general
Todos los calculos presentados anteriormente se resumen a continuacion.

34 /84 P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B



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

ELECTRICO NACIONAL

COORDINADOR

ewou 1od opIoa|qel1ss

w)| |2 uod uolzesedwod A
IBpPUE]ST OIAS3QJ 3P SO[N3|ED

S3UOIIIP3N

S3UOPIPAN

%IED
%80
%ET'D
%000
2,800
%800
%IT'0
%S00
%100

%60°0

5 280]

Z0Z'E

0£Z9

TL'se
vrTir
0009

10'08

98'sT
1522

£56°0

00-5T
ot

%er'0
%T0°0
%ET'0
%000
2.£0°0
%800
%900
%910

%900

%500

EPT0
LBT'E
6220
TL'se
9Ty
6'65

co‘os

96'sT
557

7560

0EFT

L]
68T'E
ZET'D
TL'ST
ET'TLY
t6'65

T0'0S

z8'sT
75'Te

£S6°0

00-¥T
8

%62'0
%00°0
%010
%00°0
2,800
%800
%600
%00
%EDD

%620

V10

68T'E

0£E'9

TL'se
VETLY
¥6'65

L6'6k

90'0T
gs'te

£S6°0

DE-€T

%SE'0
%I0'T
%LTO
%00°0
2,400
%80°0
%IT0
%60°0
%00°0

%B0°0

EVT0

vrz'e

0€Z'9

TL'se
1Ty
6'65

T0'0S

TT'oT
95z

LS6°0

00-€T

%0t'0
%660
%610
%000
2.9T°0
%800
%0T'0
%T'0
%IT'0

%800

EPT0
0ZZ'E
6220
TL'se
08'TLY
6'65

00'os

Zr'ot
£5'7T

LS6°0

0E-€T
<

%6t'0
%000
%I
%19°0
2,720
%200
%IT'D
%LT0
%z’

%EE0

v

£6T'E

Al

5’5
65TLY
6'65

£0'05

60T
LETT

096°0

00T
14

%D
%00°0
%LT'O
%00°0
D.EE°0
%800
%000
2000

%60°0

%00

v

E6T°E

67Z'0

SE'ST
08'eLY
¥6'65

#0'0S

0T'otT
SE'TT

TS6°0

Qe TT

%er'o
%T0°0
%ET'D
%LE'D
2.TT0
%800
%IT'0
%820

%L0°0

%SE'0

4 01]
[
TETD
1¥'se
TTELR
6'65

z0'0s

Zr'ot
8Tt

LS6°0

00-TT

%e5'0
%000
%10
%000
2,60°0
%800
%0T'0
%ST'0
%ST'0

%EP0

4 1]
({0
029
TL'sT
€6'TLY
6'65

266l

8T'0T
9e'72

T96°0

0&-0T

isa|geLeA —
se| sepo} eded 501433143 50| U3|dwind as? PEPIIGESS
%00°'T Jopesuspuoa ugisaidesiuo) QN5 14
%200 ugiaaexa Joden olnjy D3pfn)4
%00'C uoIIDeIIXa Joden ugIsaig Digag
%00 |edpund Jodes olngd Hofn4
2.0 |edipund Jodea einyesadwa) Hdwal
%4850 |edinund 1odea ugisaig dHogig
%eT'o ugIIE30Y 3p PRPIOIEA 2814
. euinbew
%0071 ap sauioq ua 1auajod ap Jojaed dd
" euInbew winug
#ST0 3p s3U10q U3 BPIP3W BINJG BIIUSl0d d
%509°0 B}y U3 OPIP3LI E33N B13U330d By
PEpI|IgeISD 9P SOUOIBIPUOD SP UOIIBILJLISA
[4eq] JOpEsSU3pUOI ugIsaideliuo) Wrsaad
[s/84] uoII2e.3xa Joden olngd L3pfn)4
[4eq] uoII7R.NA J0deA UDISAld L5314
[s/84] |edpund sodes olni4 Hoflnp4
[2.] |ediound Jodea einjesadwa) Hdwa
[4eq] |ediund sodea ugisaid Hzald
epiljiqeisa
zu] pepIIge: .
BiBd - UDIDRIOY 3P PEPIIOJAA
Selepundag sajqerep
[nvn] 21| U2 OPIP2W 12N B19U2}04 By
euinbew
- - vindg
[l ap saulog u3 epIpaw B3NIgE BIIUO4 d
euinbew
ap s3uloq us 1oualod 3p Jojiey dd
SeLIewWLd S9|qeLIBA
eloH
121 Juuny 159
sopouad

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

TER PAM

www.estudios-electricos.com

35/84

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B

Tabla 6.7 — Resumen general para la Unidad



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

ELECTRICO NACIONAL

COORDINADOR

£0‘'0z |[MmN]| el=N ewixely epualog 13N “KVlAl g

1'9z |[M]| einig ewixepy epuslog eE Y g

NS 4 SWLOLY - meITINGg S BeTTEN 62'6T 6861 s1'6T 86'6T 20'0Z 10'0z oz ev'0T 150 £0°0Z  [MI]  jeuy oipawosd ap ojnojes 400 "By
s3|geIpawod uni-1531 50| 8P UDIIIB[ES [£'09T ob'oz gg'or ov'or sp'og w'oz 'z 89'07 80T ¥I'og [l eied sopezijiin salofep 00"
|euy olpawoud ojnaje)

021U231
(M) () (SO (T [ OHHT) [T X (857 = 710 ) = ooy LE9T 092 9£'9Z 0v92 V9T Tw'oz €797 8992 8592 192 | [MIN] |oxauy |2 us sopruuad saiopey| U EINE g
so| Jod ep|3a1102 EINIG BI2UIIOd

Jopesuapuod

1818660 TITS66'0 T9Z866'0 861866'0 9908660 OF0866°0 806466°0 TTIGLEG'0 094660 L0BL66°0 nd UoIS314 J0d UDII921103 2P J0jIR4 (Way+T)
. " . . . " . . . . ugiddesxa odeaoln|y

TIBBZ0'T 9IEBI0OT GREBIOT O00PBEZOT SETOE0'T 6PE6l0'T COSBCO'T EZ0SBI0T Sevsi0’l 98¥8I0°T nd 10d UGI?I21107 3p JojIed (Hah+T)
. . . . . . . . . . uQI33e.3xa Joden

ZTroee’0 OTP9e6'0 Tvro966'0 ITP966'0 OTP966'0 SO¥P966°0 6IFO66'0 TIFPO66'0 TEVOEE0 O0IZF9660 nd UOI531d J0d LUOI33.103 3p J0jIRY (H+T)

. . P P . . P p . P d jediund jodea ofnjy 23

S65S60°T  £8¥G60'T E£BFSE0'T EBFSE0'T EBPSE0T EBPSE0T LOEQ0T'T 996LTIT'T EZ6THFITT TE6S60°T n 10d UGIAI21107 2p Jojaey (FH+T)
. . P . . . P . . . jedipupd Joden eameladwal

£29¥F0'T  9P6FF0'T  TTOSHFO'T GOBFPRO'T E¥OSPO'T +OBSYPO'T TSEVPO'T B96EVD'T /BTIEVD'T ETLERDT nd 1od ugi932.309 2p JojoRg (#9+T)
|edidunid Joden

£00000°T SS0000°T SSO000‘T SSO000'T SSO000'T  SS0000T  SS0000°T S50000°T SS0000°T  SS0000°T nd (#1ey+1)

ugisaid Jod UQI1031400 3p JojJey
(56°0 57 ““dd) d4 2p BAIND B U3 MY 3P BIDUI340 UF'T <980 TST'E 6IZ'E 015°E 955°E ot=Ti 1820 TEE'E ETZ'S [l 44 Jod sepipaad ua 2uaiag #
Biniq el2uUa310d B| B saU0I22a.10)

WOy - WS - STWLOL - Ty [} caT'n 0sT'o LET'D BET'0 #T'0 [ ] LT £2T'0 ooT'o ] BUIEIUI P3I B| UB SEpIpIad Ty
S2Jel|IXNe S01J1A3S
er'a rog's £81'0 2ie'e 6z7'a a0z's 1L0' Zvo'e £56°C cre's  [mwl co) 100 mu_Egmc&__EE 23304 g
ediaud -
090'0 190°0 090'0 130'0 190°0 190°0 190°0 130'0 190°0 zo0'n [l [ediaul oy

JOpeWIOsURIY |3 U SEPIPIRH
5o O RN g - 207 DN TIRG g _ P . P P . » . . . . S0UJ2IUI SoWNsuUod A erduazod

3N RN CHE3 SN T = STLALY £99°9 £659 z6a'0 o6t'e 0st'9 f4n ! 8LZ'0 1529 L9t'e ELTD [MAI 5p JopeuLoysURL |3 U3 S2pIPIRd ALy
98'sT 96'ST za'st 90'9T Tr'ot zr'ot 60°9T 0191 zr'ot sT'or  [mi] 12301 - BPIp3W e3aN eIdUIl0d HEIE TN

{4 5572 [d4 55T 957z 572 15T [S544 82T 9g'zz Ml |E10L - BpIpaW BN BDUBlDg SN TNy

s3|e303 sepipJad ugpRUILLIZIAQ

TG - TG =TT ga'sz1o | [m] TS opAWoId Ty
£6'04 [m] INWSSY DIpIMW0Id

P . 9 . " . 9 . . . 53|213U353 OU S2J81|1XNE 5013135 I

0800 0800 1800 c/0'0 00 690°0 2900 4900 B50°0 T90°0 [l so] Jod epjwnsuod e13ua304 d
| 996619 | [avail | "S5 01pawod

. . . . . . . . . } Il S2JRI[1XME SOPIUAS s
fera £9g9 £8F°0 Ziza 6229 apz'g T/09 Zroa £56°C G¥r6's AL so| 100 EPILINSUO) [230] 2L d
YYSS sownsuoy

Tabla 6.8 — Resumen general para la Unidad (continuacion)

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B

@©
=
=
\©
=
oo
o
c
[}
2
o
o
©
©
0
@®©
o
[}
>
S
a8
(D
©
[}
=
S
o
NS
c

TER PAM

36/84

electricos.com

www.estudios-


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

| TER PAM

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

6.7 Incertidubre
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En la presente seccidn se presenta los resultados del célculo de Incertidumbre Total del Resultado
(Ugr), siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”.

En la Tabla 6.9 y en la Tabla 6.10 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad, en ambos casos se ha

considerado una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta

Variable Unidad Promedio Desv’iacién N
estandar
ParuTa [kw] 22457,67 19,294 3
Pres,; [bar] 59,945 0,0500 30
Temp,, [c] 472,482  0,1203 30
Flujow.  [kg/s] 25,633 0,0264 30
Presge  [bar] 6,230 0,0089 30
Flujose  [kgfs] 3,200 0,0093 30
Prescons  [bar] 0,143 0,0006 30
FP -1 0,956 0,0014 3

ts,v - 95% medicion

3,182
2,042
2,042
2,042
2,042
2,042
2,042
3,182

Error de

(Bx)
77,7956
0,0539
3,5436
0,0128
0,0093
0,0032
0,0007
0,0033

Error
aletorio
(Sx)
11,1394
0,0091
0,0220
0,0048
0,0016
0,0017
0,0001
0,0008

Factor de Incertidumbre Incertidumbre
sensibilidad sistémica aleatoria
(8) (Bx*B*ts,v) (Sx*8*ts,v)
1,18 291,20 41,70
-1506,78 -3,07 -0,47
-46,53 -336,71 -2,09
-40279,69 -38,22 -14,39
2052,16 6,02 1,04
1308,72 3,98 2,11
924,61 8,98 1,38
-568,25 -5,99 -1,44
Us 449,19 kw] |

Tabla 6.9 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad

Célculo de incertidumbre - Potencia Neta

Desviacion

Variable Unidad Promedio ) N
estandar
Paruta [kW] 22457,67 19,294 3
Pres,; [bar] 59,945 0,0500 30
Temp,. fc] 472,482  0,1203 30
Flujow  [kg/s] 25,633 0,0264 30
Preser  [bar] 6,230 0,0089 30
Flujose  [kgfs] 3,200 0,0093 30
Prescows  [bar] 0,143 0,0006 30
FP -1 0,956 0,0014
Prcts [kw] 16041,84 38,391

Error de

ts,v -95% medicion

3,182
2,042
2,042
2,042
2,042
2,042
2,042
3,182
3,182

(Bx)

77,7956
0,0599
3,5436
0,0128
0,0093
0,0032
0,0007
0,0033
55,5706

Error
aletorio
(Sx)
11,1354
0,0091
0,0220
0,0048
0,0016
0,0017
0,0001
0,0008
22,1648

Factor de  Incertidumbre Incertidumbre
sensibilidad sistémica aleatoria
(9) (Bx*0*ts,v) (Sx*0*ts,v)
0,18 43,65 6,25
-1506,78 -3,07 -0,47
-46,53 -336,71 -2,09
-40279,69 -38,22 -14,39
2052,16 6,02 1,04
1308,72 3,98 2,11
924,61 8,98 1,38
568,25 5,99 1,44
1,000 176,83 70,53
U, 391,69 |  [kwl |

Tabla 6.10 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad
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7/ CONCLUSIONES

Se realizaron con éxito las pruebas de Potencia Maxima de la Unidad Generadora de TER PAM.

La 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 para Unidad Generadora de TER
PAM con el siguiente desglose de valores:

Resumen de resultados - Unidad TER PAM

Bruta Medida [MW] 22,4577
Bruta Corregida [MW] 26,4130
Neta Medida [MW] 16,0418
Neta Corregida [MW] 20,0682
Consumos de SSAA Esenciales [kW] 6128,68
Consumos de SSAA No Ensenciales [kW] 70,97

Potencia Maxima

Pérdidas y
consumos Pérdidas en el transformar principal [kW] 60,99

internos Pérdidas en la red interna [kW] 155,18

Pérdidas totales [kW] 6415,82
Tabla 7.1 — Resumen resultados — Unidad TER PAM
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8 NORMATIVA

= Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.
= Norma ASME PTC 6 “Performance Test Codes on Steam Turbines”
= Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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Electrical Data, Losses and Efficiencies WE09072
Generator Type: 5Gen5-100A-4P 12017
Load Point H
Standard IEC 34
Thermial Classification: Design / Using Fi
Power A 31,20
Cold Air Temperature "C 53,0
"/oltage KV 13,80
"/oltage Deviation + - % 5:| 3.0 |
Armature Current kA 1,305
Frequency Speed Hz [ rpm 50] 1500 |
Power Factor - 0,85
E:xcitation Mo load leg Ug A 345 36
Requiresments 4/4-load I Uy A 534 &8
Sid-lpad (P Uresq A 939 105
Cooling Air Losses W 457
Airflow  [Temp. rise mis | K 125] 323
Sudden-5CC lz: 3-phase (peak) kA& 24
at Mo-Load and Iya: 3-ph. (sustained at lg) ] kA 22
MNominal Voltage  [lke: 2-ph. (sustained at ly) ] k& 33
Short Circuit Ratio - 0,70
Reactances g unsat. | sat. Y % 196 13,9
Xy unsat. | sat % % 24 6 18.4
caloulated values, K unsat. | sat. % % 169 142
tolerance +-15% 2y ungat. | sat % % 279 19,8
acc. |EC 80034-3 ¥ unsat. | sat % % -— -
¥y unsat. | sat % % 96 a1
¥z unsat. | sat. Y % 230 16,3
g unsat. Y 95
- ungat. % 11,8
Time constants "a 8 0,025
at 95 °C Ta 3 1,211
'winding Tan 8 5,320
temperaturs “an s 0,030
Ta s 0277
Resistance Stator winding / phase mi} 12,47
at 20°C Rotor winding mi} 75,59
"/oltage PF =rated P.F. % 2.4
regulation PF =100 % 26,5
Max_unbalanced Continuous Y B
load Short fime i;” * t 5 20
Power at Underexcited Mvar 16,6
FF=0 Cwverexcited Mvar 231
Winding temp. rise Stator (RTD) K C 44 a7
Winding temp Rotor (average) K C B 121
Losses Bearing losses WY 12
Windage losses W 90
Core losses i 102
Short circuit losses i 129
Rotor I°R losses W 78
Total logzes W 411
Efficiencies with tolerance 4/4-load % 98,47
at brushless excitation 3d-load % 98,36
and rated P.F. 2i4-load % 97,97
(incl. bearing losses) 1id-load Y 95,53
SIEMENS Kaluza Rev. B

40/ 84

Figura 9.1 — Hoja de datos del generador (1 de 3)
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No Load Saturation and Short-Circuit Characteristic WE09072
Generator - Typ: 5Gen5-100A-4P 120-17
Sy= 31,20 MVA PF = 0,85 5(1,0) = 18,0 %
U, = 13,80 KV SCR = 0,70 5(1,2) = 48,4 %
Iy = 1,305 kA Iy = 5 A
fu= 50 Hz Iy = 834 A
; 2
U /Uy /1y
14 - —
/ ,_.4---""""""# 1.8
//fj/ 3 18
// - 1,4
k1,2
=
0,8
b 0,6
k0.4
0,2
04 0.8 1 1,2 14 16
air-gap line — i |0ad saturation IF [kA]
fullload lime = mmmm=- short circuit characteristic
Kaluza

Rev. B

SIEMENS

Figura 9.3 — Hoja de datos del generador (3 de 3)
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9.2 Puntos de medicion
9.2.1 Potencia bruta

En el siguiente unilineal general se pueden identificar los puntos de medicién de la potencia bruta. Se
muestran en rojos los ndcleos de los transformadores de corriente y tension de clase 0.2.

r (He)

PUNTD SICRONSIE 1 (45} - BARRA 3P, 13.8 kv, 16008, 20kA

F-2 i
B3 P-rnp. i)

Per Czpimir)

. SIF €L 02- 15
rF WA ST

= —p2
AT 15001

=Tl

T E =T ISIW:'Ill"a

9T B 14
—m$ T

- - 7 kwew - - -1 — 10 " ke - - - — — — —/ —/

.9501-T6-01-G01

JFwds1BSmN XAT—17 56y

FED TE-1 FaM
s ' 3202 XF~01-GO1
_ — — — - — 92 =1=0
__‘\\/"__“\\/-’:' ) N [ The _“‘-\/”’F \ FaTaISEMIN KA1
Fay
o ——-F1/-F12 3 ;}‘:‘? W 9202 XF-01
9501-=TG-01 . e i) . S TRANGFORMALCR, OF POUER 13.8,5,500
TUREG GENERADOR ) T D "
S1.2 WVA v
128 W b 9202-56-01—FM
PF 0,85 ;F:a:msuijT—n.v
() |

Figura 9.4 — Unilineal para mediciones de potencia bruta
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Figura 9.5 — Trifilar del conexionado TC
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R T NS 0

Figura 9.8 — Equipo medidor ION 7550 potencia bruta
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Figura 9.9 — Equipo medidor ION 7550 potencia bruta
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9.2.2 Potencia neta
En el siguiente unilineal se pueden identificar los puntos de medicién de la potencia neta. Se muestran

en rojos los nucleos de los transformadores de corriente y tension de clase 0.2.

=TF&

TREMCH YEOT=123

BARRA 110kV  lee=11 k& 3IP+IN

—_— —— "I'ELE

IR et T 5=
wozoon ) B oo L 1=+ R

Figura 9.10 — Unilineal para mediciones de potencia neta — SE Mejillones 110 kV
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Figura 9.11 — Equipo medidor ION 8600 potencia neta
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9.2.3 SSAA (SE PAM)
En el siguiente unilineal general se pueden identificar los puntos de medicion de la potencia de los
Servicios Auxiliares. Se muestra en rojo los nucleos de los transformadores de corriente y tensién de
clase 0.2.
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Figura 9.12 — Unilineal para mediciones de SSAA
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Figura 9.14 — Equipo medidor ION 7550 SSAA
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9.2.4 Presion y Temperatura de Vapor principal
A partir del plano P&l Steam System (0-06420-77813-00), se puede identificar la ubicacion del
instrumental que permite medir la presion del vapor principal y la temperatura del vapor principal.
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Figura 9.15 — Ubicacion instrumento para la medicion de presiéon y temperatura de vapor principal

9.2.5 Flujo de Vapor principal
A partir del plano P+I Diagram / HP Steam System (05658 09 PID HP-Steam), se puede identificar la
ubicacion del instrumental que permite medir el flujo del vapor principal.
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Figura 9.16 — Ubicacién instrumento para la medicion del flujo de vapor principal
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9.2.6 Presion de Vapor de extraccion
A partir del plano P&l Steam System (0-06420-77813-00), se puede identificar la ubicacion del

instrumental que permite medir la presién del vapor de extraccion.
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Figura 9.17 — Ubicacion instrumento para la medicion de la presion de vapor de extraccion
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9.2.7 Flujo de Vapor de extraccion
A partir del plano P+l Diagram / Boiler feed water supply, se puede identificar la ubicacion del
instrumental que permite medir el flujo de vapor de extraccion.
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Figura 9.18 — Ubicacion instrumento para la medicion del flujo de vapor extraccion

9.2.8 Contrapresion
A partir del plano P&l Condensate System (0-06420-77813-01), se puede identificar la ubicacion del
instrumental que permite medir la contrapresion.
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Figura 9.19 — Ubicacion instrumento para la medicion de la contrapresion
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9.2.9 Temperatura de agua de circulacion
A partir del plano P&l Condensate System (0-06420-77813-01), se puede identificar la ubicacion del
instrumental que permite medir la temperatura de agua de circulacion.
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Figura 9.20 — Ubicacion termocuplas para la medicion de temperatura de agua de circulaciéon
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9.3 Instrumental de medicidn
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 utilizé 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.
A continuacion, se incluye el certificado de calibracion.

Los registros de datos se realizaron con una tasa de muestreo cada 15 minuto y fueron entregados en
formato xls.
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COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

FT-LAB-T.8¢
J CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED LABORATORIO DE TECNORED 5.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLID: 33N0
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
W™ ! Fecka da Solicimd - OC 40587/ 16.06. 2021 ACTIVA
Facha Calitmacien : QED03.2022
Madidor T ION 7530
TM. ;{:;E_SJL W | Fase [Cre.%: | Factor | Emar (%) Nﬁ.} Emren®) _‘{m’ll::?'d
Subsstacion : Plant Moracid 1123 | 100 1 L0048 | = 02 0,043 = A
2123 | 100 | 05 0046 | = 03 0,043 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOE J|13| 1o 1 0058 | = 02 -0,055 = A
Marca ! Schnsider Electric 41123 10 0.5 0,051 = 03 0,050 = 03
Bledalo : PTIS0ACCIBIEDADA 5 1 100 1 0,059 = 03 -0.050 = 03
M de Serde : PEIOOSANSE-02 § 2 1040 1 0,045 = 03 0,045 = 03
Estado : En Sarvicio T3 | 100 1 0030 | = 03 -0,030 = 03
Aflp Fabricacion 310 Bl 1 | 100 | 05 0073 | = 04 -0,071 = 04
Clase Exactitud (%) 102 al 2 | 10| 05 003 | = 04 0,053 = 04
Comstants Med. 11 0] 3 | 00| 05 0,007 = 04 -0,003 = 04
PATR.ON DE CALIERACTON
Marca T MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modalo T PTS33C EEACTIVA
N Serie T 42080
Clane de Exactitud T A0S
Trazahilidsd - Laborstone Tecnorsd . ~ s Lirite Limnite
o ONES DE ) W | Fase [Cre | Factor | Bmer (3:) Mom= (%) Errom{®) Hewma (%)
Lager 4 Calibracion : Planta Noracid 1123 | 100 1 L0300 [ = 20 -0,029 += 1
Tipo da Medida ! WESTRELLA/ACTIVO 2123 | 100 | 05 L0 (= 20 -0,030 = 1
Tansiom Aplicada D633 Y] Fl123( 10 1 003 | = L0 -0.034 = I
Comisnte Neminal 13 (A) 41123 10 0.5 o038 (= 20 0,036 = 1
™ da Elemantos 13 511 | 100 1 L0209 | = 30 -0,030 = 30
Matodo Calibracien : Comparacitn Directa 1 2 | 100 1 D04 | = 30 0,024 = 30
Frocencia (Hz) . (HE) N I T 1] 1 L0189 | = 30 -0,018 = 30
Tumpsrztura {7 T IE Bl 1 (100 05 L0028 | = 30 -0,030 = 30
Bumedad (%) 1503 al 2 | 10| 05 L0389 | = 30 0,043 = 30
Calibrador : B Figsarca - £ Colams W 3 | 00| 05 L0 | = 30 -0,028 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Las errores encontrados cumplen con 1a Mermativa Vigente [EC §2033-22 (TTEM 8.1). Tecnored 5.4, declira toda respensabilidsd per el uso
indebido que se hicieran de este certificade. Este documento no pusde ser reproducide en forma parcial

Jaime Fderde Garcms Callas
Jefie Area Laboratorio 7 Medidaz

TECNORED 5.A

Cermro El Plomo 3819 Bamio Industrial Curauma, Valparaiso
Fopo: 55-32-1432580 fax: 56-31-2452571
www tecnored o] venfasgétecnored ol

Pagina 1de 1

Figura 9.21 — Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta
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9.3.2 Potencia neta
Se utilizé el medidor de facturacién ubicado en el pafio HT2 SE Majeillones 110 kV, el cual cumple con

los requerimientos establecidos en el anexo técnico.

COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

El Coordinado ha realizado pruebas de certificacion de este equipo previo al desarrollo de las pruebas.

A continuacion, se incluye el certificado de calibracion.

Los registros de datos se realizaron con una tasa de muestreo cada 15 minuto y fueron entregados en

formato xls.
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*ss COORDINADOR

Cemo El Plome 3819 Bamio Industrial Curauma, Valparaise

Fomo: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www tecnored o] ventasg@oecnored o

FT-LAB-T.8¢C
e CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED 5.4
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLIO: ane
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADDS DE LA COMPONENTE
" Fecka de Solictmd - OO 40587/ 16.06.2021 ACTIVA
Facha Caltbracien o 10,0320
Madidor T IO BE0O
gm. {fﬁ‘m:rms-‘- W | Fase |Cre% | Factor | Emor ) po—— Ermon(¥a) Nomma 4]
Subsstacion * Mgjillonas 1] 123 100 1 0033 (= 02 -0,030 * A
21133 100 | 03 004 (= 03 -0,052 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3123 10 1 O [ = 02 -0.048 = W]
Marca . Schnsider Electmic 41123 10 0.5 0,072 = 03 0,053 = 03
Modalo : PREOOETCUHSC1IBIE 511 | 100 1 40012 [ = 03 0014 = 03
W de Sezis © PT-1104443601 6 2 f1w0) 1 D040 | = 03 0pe1 | = 03
Estado : Ex Barvicio T3 | 100 1 0,031 = 03 -0.,022 = 03
Aflp Fahbricacitn T 1l Bl 1 | 100 | 03 0.009 = N4 -0,003 = 04
Clase Exactitud (%) 102 0 I I (1 0038 (= 04 -0.053 = 04
Constante Med. 11 I0f 3 [ 100 | 05 L0002 [= 04 0015 = 04
PATRON DE CALIERACION
Marca T MIE RESULTADDS DE LA COMPONENTE
Modalo T PTS33C REACTIVA
M Semie T 42080
Clase de Exactiud D005
Trazabilidad : Laborstoric Tecnored . . Linsita Limmita:
oo ONES DE ) | Fase [Crec | Factor | Emor (%) B I — Ernor(®a) Homma 4]
Lugar de Calibracion : 5E Mejillones 1] 133 100 1 D006 (= 20 -0.001 £ 1
Tipo ds Madida : WESTRELLAJACTIVO 2123 100 | 03 a0 | = 20 ome | = 1
Tensicm Aplicada D635 o 3123 10 1 4014 [ = 20 -0.013 = 1
Cormsnts Nezminal 13 (A) 21123 I | 03 4042 | = 20 0041 = I
N" da Elemsartos 13 511 | 100 1 0041 = 30 0,043 = 30
Matodo Calibracion : Compamacion Directa ] 2 | 100 1 030 (= 30 -0.021 = 30
Frocuencia (Hz) 150 (HE) T3 | 100 1 010 (= 30 0,002 = 30
Tamparatura {C7) D154 Bl 1 | 100 | 03 0.051 = 30 0.058 = 30
Hunsedad (%) D4R 3 I I (I L0013 (= 30 -0.,009 = 30
Cabibrador . B Figuarca - . Colame 0] 3 [ 100 05 0031 [= 30 -0.024 = 30
OBSERVACIONES ¥ CONCLUSIONES
Los emores encontrados cumplen con la Momativa Vigente IEC 62033-22 (TTEM 8.1). Tecnored 5.4 declina toda respensabilidad per el useo
ndebido que se hicieran de este certificade. Este documento no pusde ser reproducido en forma parcial
1
1
Wk '&"
Jaime Edumrde Garci Callan
Jefe Area Laboratorio y Medida:
TECNORED 54
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Figura 9.22 — Antecedentes técnicos del medidor de Potencia Neta — SE Mejillones 110 kV
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9.3.1 Potencia SSAA
Se utilizé 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.

COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

El Coordinado ha realizado pruebas de certificacion de este equipo previo al desarrollo de las pruebas.

A continuacion, se incluye el certificado de calibracion.

Los registros de datos se realizaron con una tasa de muestreo cada 15 minuto y fueron entregados en

formato xls.
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FT-LAB-T.Bc
= CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIODE TECNORED 5.4
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLID: anz
ANTECEDENTES DEL CLIENTE EESULTADOS DE LA COMPONENTE
" Fecka de Solictmd - DL 40387/ 16.062021 ACTIVA
Facha Calthracien : OE.03 20ER
Madidor ; ION 7330
e e N |Fase |Cte | Factor| Emerg) | (SR | sy | PSR
Subsstacion . Plant Meracid 1| 123 100 1 080 (= 02 0058 | = 02
2133 100 | 05 008 [ = 03 0087 | = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR ER R EER ] 1 0078 (= 02 -00en | = 02
Marca . Schosider Electric 40123 10 0.5 0,081 = 03 0084 = 03
Modaln : PTSI0AOCOBSEOADA 5 1 100 1 41,068 = 03 0,065 =+ 03
W de Serie | FRI006A13342 g2 [wo| 1 4045 | = 03 amME | = 03
Estada . En Sarvicie 7|3 | 100 1 007 (= 03 0T | = 03
Afie Fabricacitm © 310 Bl 1 (100 05 0082 (= 04 008 | = 04
Clase Exactimd (%) S 02 2 2 (100 05 0031 (= 04 0034 | = 04
Constante Mad 2 1 10| 3 [ 100 05 0071 [ = 04 0076 | = 04
FATRON DE CALIBRACION
Marza . MTE EESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modalo T PTS33C REACTIVA
M Serie : 49080
Claze de Exactitud 1005
Trazabilidad . Laboratoric Tecnored - . . Linity Limnita
oo DNES DE 3 M | Fase [Cre % | Factor | Eoor (%) o (%) Error{®s) Homma (4]
Lugar da Calibracion : Planta Moracid 1| 123 100 1 080 (= 20 0T | = L
Tizo ds Madida : WESTRELLAJACTIVD 2123 w0 03 o086 | = 20 aonss | = L
Tansicm Aplicada D@ W) (13| 10 1 4083 | = 20 0es | = L
Comisnte Nominal i [EY] 40123 10 0.5 40,079 = 20 0082 = 1
M da Elumamtos - 3 501 | 100 1 004 [ = 30 0056 | = 30
Matedo Calitracion . Comparacion Dimcta 6 2 (100 1 D08 [ = 30 03 | = 30
Frocamcia (Hr) 50 (HE) T3 | 100 1 08 (= 30 -0ome | o= 30
Tamparaturz (C7) ¥ Bl 1 (100 05 0058 (= 30 0,041 + 30
Humadad (%) L T 2 2 (100 05 0033 (= 30 0033 | = 30
Calibrador . BFigmarca - C. Colare 10| 3 [ 100 05 010 [ = 30 0123 | = 30
OBSERVACIONES ¥ CONCLUSIONES
Las amores encontrados cumplen con la Nomativa Vigente IEC 6§2033-22 (TTEM 8.1). Tecoored 5.4, declina toda respensabilidad por el uso
indehida que se hicisran de aste certificade. Este documento po pusde ser reproducideo en forma parcial
1
1
- I - /\
W
Jaima Edumrde Garcs Callas
Tefe Area Laboratorio y Medida:
TECNORED 5A

Camo El Plomo 3819 Bamio Industrial Curauma, Valparaise
Fopo: 56-32-2452380 fax 56-32-2451571
www tecnored o] venfasg@ecnored
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Figura 9.23 — Certificado de calibracion de medidor de potencia SSAA
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9.4 Presion de vapor principal
Se presenta a continuacion, el certificado de calibracion donde se aprecia el proceso de

verificacion:

*i; COORDINADOR
8¢ ELECTRICO NACIONAL

Valores de Presién Encontrados

Transmisor

B/NORACID
Informe N°:

Tag LBA10CP020

Ubicacion Linea de vapor de alimentacion Turbina
Marca Endress+Hauser

Modelo PMP71-ABA1UIIRDAAA
Rangos de calibracion (-1 a 100 bar absoluto)
Patrén utilizado beamex MC6

Calibrados

Transmisor

Span
o bar absoluto mA Presion mA Presion
0 0 B 0,2
25 25 25 8 24,99
50 50 50 12 50,5
75 75 75 16 7541
100 20 100

mA Presion mA Presion
0
25
50
75
100
Status DCS inicial Status DCS final
PV minimo PV minimo -
PV maximo PV mdximo -
Estado de Instrumento:
Fecha de Calibracion 03-03-2022
Calibrado por Nicolas Tello Firma ﬁ_
Revisado por Firma i
Aprobado por Alejandro Contreras Firma @ L

Observaciones: Se chequea con presion mandmetrica (se resta | bar)

Figura 9.24 — Certificado de calibracion (LBA10CP020)
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9.5 Temperatura de vapor principal
Se presenta a continuacion, el certificado de calibracion donde se aprecia el proceso de

verificacion:
NORACID
Informe N°:
Tag LBA10CTO020
Ubicacién Linea de vapor de alimentacion Turbina
Marca Endress+Hauser
Modelo TMTI142C-A2B31UA1X0
Rangos de calibracion 0-600°C
Patrén utilizado - _ TR S amex MC6 omo decalibracién beamex FB660

38 mm))

Cheguco por Transmisor
% Temperatura mA Temperatura mA Temperatura
0
25
50 300° 300° 299,98°
75

100 600° 599,99°

PTL002) R P ;
Patron Transmisor
% mA Temperatura mA Temperatura
0
25
50
75
100
Status DCS inicial Status DCS final
PV minimo PV minimo
PV mdximo PV mdaximo

Estado de Instrumento: Estado ok. Equipo en servicio sin observaciones.

=y ) RV S % E (23508 M
Fecha de Calibracion 03-03-2022
Calibrado por Nicolas Tello Firma ﬁ-—
Revisado por Firma P R

Aprobado por Alejandro Contreras Firma W aili
Observaciones: Sin observaciones

Figura 9.25 — Certificado de calibracion (LBA10CT020)
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9.6 Flujo de vapor principal

Se presenta a continuacion, el certificado de calibracion donde se aprecia

verificacion:

el

proceso de

. N* 123 2022-2M
I N E( O REGISTRO DE CALIBRACION
T TRANSMISOR DE PRESION; NIVEL;FLUJO DIFERENCIAL s 5058074
Rwvoco 3
CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR
|ouenTe HORACID TaG EXCEET
[marca EMDRESS = HAUSER SERIE [mE000931030
RANGO TRANSMISOR 0 - 1100 MBAR |mooeLo |PMD75-ABATHE AR
SPEN 1100mBar I X |Hart Fleldbug
SENSOR (TIPO) DIFERENCIAL Cony. Otro
CARACTERISTICAS DEL PATRON
PATRONES UTILEADOS comeo SERIE TRAZABILIDAD PROXIMA CALIBRACION
MULTICALIBRADOR 725 CaAL-118 E45 10017 000004420 02-jun-22
MODULD FLUKE TO0OPD4 CAL-023 23854404 PCE 131/700-501 03-ago-22
g S————— T I:'."I".Jk'LMM;..;':,\-_ VALORpuraon , 19q
CALCULO DE ERROR
CALIBRACION INICIAL VERIFICACIOMN
valor Diterancia
Puntos a Callbrar valor Patran [valorinst- Unidad
{&n % dal Ranga) ":I:':T:';"’ HMUmA Valorpat] HMUmA x| Exroe fvenfica?
HMUmA
[ 3.333 4000 0001 me 0.00625 51 x HO
25 80T 8.000 0017 me 0.10625 51 X HO
50 12.007 12.000 0.007 me 0.04375 sl X HO
75 16.001 16.000 0.001 me 0.00625 51 X HO
100 20.007 20.000 0.007 me 0.04375 51 % HO
|Emor] = 1%
CALIBRACION FINAL VERIFICACIOMN
Valor Ditarancia
Puntos 3 Callbrar Walor Patran [valorinst- Unldad
{&n % dal Ranga) 'T;:‘:T:“"’ HMUMA Valorpat] HMUmA [n2 =0 dvenfica?
4 HMUmA
] T s [N NO
25 s | N NO N
50 T~ 31 N NO N
75 - sl \ NO \
100 51 ] mo ™~
| Efor | = %
OBSERVACIONES
MANTENCION ¥ VERIFICAZION
APROBACION
Calibrado por - German Bravo Aprobado por - HEMRRY DIAF
o
Firma : W Firma : {_,-,-;_":-"r' -_ﬂ-v’.' 2 7
f Fi
Cargo - INSTRUMENTISTA Cargo - SUPERVISOR
Fecha - 02/032022 Fecha - 2/032022
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Figura 9.26 — Certificado de calibracion (FIT - P214)
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9.7 Presion de vapor extraccion

Se presenta a continuacion, el certificado de calibracion donde se aprecia

verificacion:

*{. COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

el proceso de

) M* 134 2022-ZM
| N E( O REGISTRO DE CALIBRACION
i e TRANSMISOR DE PRESION; NIVEL;FLUJO DIFERENCIAL o004
Fevoees 3
CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR
|cuenTe NORACID TaG LBD10CPO10
[merca ENDRESS + HAUSER SERIE CAOTOTHI0SC
RANGO TRANSMISOR 0-10 Bar |mooELOD PMPT1-ABATP1IRDAAL
EpaN 10 Bar E—— X [Hart Flaldbus
SENSOR [TIPO) MAMOMETRICO Com. otro
CARACTERISTICAS DEL PATRON
PATRONES UTILIZADOS coDIcD SERIE TRAZABILIDAD PROXIMA CALIBRACION
MULTICALIBRADOR 725 CAL-116 E4510017MV BO00004450 D2jun-22
MODULO FLUKE 700F30 CAL-022 83803003 PCE 131/700-501 03-ago-22
N O Ll \_ PALO a4
CALCULO DE ERROR
CALIBRACION INICIAL VERIFICACION
Valor Diferencia
Punitcs a Callbrar valor Patran [valorinst- Unildad
{&n % gl Rango) "::':T::"’ HMUm A Valompat) HMUmA [ Ermor £vennca?
HMUm A
[ 4,005 4,000 0.005 ma 0.03125 51 X HO
25 8.007 8,000 0.007 ma 0.04375 5l X NO
50 12.002 12.000 0.002 ma 0.0125 sl X HO
75 16.01 16.000 0.01 ma 0.0625 L] X HO
100 20.012 20.000 0.012 ma 0.075 5l X HO
|Emor] = 1%
CALIERACION FINAL VERIFICACION
— Difsrencia
Puntcs a Callbrar Valor Patran [valorinst- Unidad
{en % el Ranga) 'T;';‘:T:“'“ HMUmA Valorpat] HMUmA 2= guennca?
= HMUm A
0 — s[5 NO
25 5l S HO N
0 — sl N HO N
75 - sl \ HO \
100 sl ] mwo ™~
| Error | = 5
OBSERVACIONES
Equipo 100% operativo
APROBACION
Calibrado por - German Bravo Aprobado por - HEMRRY DIAZ
i
;o . L
Firma : W/’Zb Firma - {.--,{f.p‘-""" r j
Cargo - INSTRUMENTISTA Cargo : SUPERVISOR
Fecha - 030712022 Fecha - 0307/2022

Figura 9.27 — Certificado de calibracion (LBD10CP010)

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B
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TER PAM

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

={. COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

. N° 135 2022-ZN
I N E( O REGISTRO DE CALIBRACION
by TRANSMISOR DE PRESION; NIVEL;FLUJO DIFERENCIAL o505 a014
Fovoes 3
CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR
|cuenTe HORACID TAG [Lsotoceon
[merca EMDRESS + HAUSER SERIE [p107080109C
RANGO TRANSMISOR 0-10 Bar |mooeL |FmP71-2BAIP1IRDARA
SPAN 10 Bar I % |Har Fleldbua
SENSOR (TIPO) MANOMETRICO Conv. oftro
CARACTERISTICAS DEL PATRON
PATROMES UTILZADOS CODIGD SERIE TRAZABILIDAD PROXIMA CALIBRACION
MULTICALIBRADOR 725 CAL-118 EAE 0017V BOO000H420 D2 jun-22
MODULO FLUKE 700830 CAL-022 83303003 PCE 131/700-501 03-agc-22
R _ |.-,-_.'_.'.|.'<_\_.IH._.”:\.:I:‘.:N— VAL B pyrmin . 100
CALCULO DE ERROR
CALIBRACION INICIAL VERIFICACION
vator Diterencia
Puntos a Callbrar Valor Patron [valorinst- Unidad
{en % dsl Ranga) ":‘"J:T“u':“ HMUm A Valorpaf] HMUmA [} Emor £vennca?
HMUmA
0 f 2013 0.013 me 008125 51 ® HO
25 B 8014 0.01e me 0.0875 sl x HO
50 12 12013 0.013 me 011875 51 x HO
75 18 16.028 0.028 ma 0175 51 X HO
100 0 20,034 0.034 ma 02125 51 X HO
|Emor| = 1%
CALIBRACION FINAL VERIFICACION
Valor Diferencla
Puntos a Callbrar Valor Patran [valorinst- Unidad
{en % dsl Rango) ":".::T'“u':“ HMUmA Valorpal] HMUm A e Lvennca?
HMUmA
o — 51 [N O
25 s | N O N
50 T 51 S, O N
75 | 51 N HO S
100 51 ™ mwo ™
| Error | = %
OBSERVACIONES
Equipo operativa
APROBACION
Calibrado por - German Bravo Aprobado por - HEMRRY DIAZ
=
- Fil . £ ,:‘: it
Firma - W irma = 7 T
Cargo - INSTRUMENTISTA Cargo : SUPERVISOR
| Fecha: 030712022 Fecha: 03/07/2022
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Figura 9.28 — Certificado de calibracion (LBD10CP011)

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B
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TER PAM

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

=%. COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

. W® 135 2022-7H
| N E( O REGISTRO DE CALIBRACION
i st TRANSMISOR DE PRESION; NIVEL;FLUJO DIFERENCIAL Fam.s0sa0m
Ravocs 1
CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR
|cuEnTE HORACID TaG LED10CPO12
[merca ENDRESS + HAUSER SERIE D107030103C
RANGD TRANSMISOR 0 -10 Bar MODELD PMPT1-ABATP11RDAAA
SPAN 10 Bar [ ® [Hart Flsidbus
SENSOR [TIPO) MANOMETRICO Comy. Ofro
CARACTERISTICAS DEL PATRON
PATROMES UTILZADOS CODIGD SERIE TRAZABILIDAD PROXIMA CALIBRACION
MULTICALIBRADOR 725 CAL-118 S4E1001TMY 6000004420 02-jun-22
MODULD FLUKE 700230 CAL-022 83303003 PCE 131/700-501 03-ago-22
. VALOR y crpupprara — VAL Rpurann
|.I'I':Ii'.;|-._ ATIFD AL SPAN = l-.' ZTEL s _'_l\.' ks = . |."J
_ CALCULO DE ERROR
CALIERACION INICIAL VERIFICACION
valor Difsrancla
Puntos 3 Callbrar Valor Patrén [valorinst- Unidad
{en % dsl Rango) ":E:T:';m HMUm Valorpat] HMUmL EXI B EVENERY
HMUmA
0 4.005 4,000 0.005 ma 003125 s X HO
25 B4 8.000 0014 ma 0.0BTS sl ¥ HO
S0 12,014 12.000 0014 ma 0.0BTS sl ¥ HO
75 16,18 16.000 0.018 ma ol s X% HO
100 20,022 20.000 0.022 ma 0.1375 sl ¥ HO
JEmor| = 1%
CALIBRACION FINAL VERIFICACIOMN
— Difsrancla
Puntos 3 Callbrar Valor Patrén [valorinst- Unidad
{&n % dal Ranga) 'T;'::T:“"’ HMUmA Valompat] HMUmA 2 0D fvenfica?
4 HMUmA
] T — s [N HO
25 5| \ HO \
50 C— 51 S HO S
75 - 5 \ HO \
100 sl ™ mwo ™
| Emror | = %
OBSERVACIONES
APROBACION
Calibrado por - German Bravo Aprobado por - HEMRRY DIAZ
Firma : W Firma : {,--_;":J.".""' o "a-r"‘.{
Cargo - INSTRUMENTISTA Cargo - SUPERVISOR
Fecha - 0307022 Fecha - 072022

Figura 9.29 — Certificado de calibracién (LBD10CP012)

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B
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TER PAM
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

9.8 Flujo de vapor extraccion
Se presenta a continuacion, el certificado de calibracion donde se aprecia el
verificacion:

proceso de

. N 128 2022-ZN
I N E( O REGISTRO DE CALIBRACION
iy e 8 TRANSMISOR DE PRESION; NIVEL;FLUJO DIFERENCIAL Fossozaane
Revoen 1
CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR
|euenTe NORACID TAG [52_01 Fir-pzrz
MARCA ENDRESS - HAUSER SERIE RIDB0S3 103D
RANGO TRANSMISOR 0 - 800 mBar MODELD PMDT5-ABATHEIAAAZ1
SPAN B00 mBar COMUNICACION X Hart Fleddbusg
SENSOR [TIPO) DIFERENCIAL Cony. otro
CARACTERISTICAS DEL PATRON
PATROMES UTILIZADOS COMGO SERIE TRAZABILIDAD PROXIMA CALIBRACION
MULTICALIBRADOR 725 CAL-118 E4510017TMV 000004450 02jun-22
MODULD FLUKE 7O0PD4 CAL-023 3854404 PCE 131/700-501 03-ago-22
- VALOR g srpuanpnrg — VAL Bparaon o
Erroraesarive a span{ %) = T ':\-."-'..".' ——RATAGN , g
CALCULO DE ERROR
CALIBRACION INICIAL VERIFICACION
Valor Difersncla
Valor Patron [valorinst- Unidad
Puntos a Callbrar n::u:mu;ln o e i {%) Error ZVerifica?
HMUm &
o 4001 4,000 0.001 ma 0.00625 1 X HO
25 7.983 8.000 0.011 ma 0.0SETS 5 X HO
50 11.388 12.000 0.012 ma 0.075 8 X HO
75 15.391 18.000 0.009 ma 0.05625 L] X HO
100 13.974 20.000 0.026 ma 01625 s X HO
|Ermor| = 1%
CALIBRACION FINAL VERIFICACION
— Difersncla
Puntos 3 Callbrar valor Patron [walorinst- Unildad
(&N % gal Rango) "::':T:“'“ HMUmA Valorpat] HMUmA [} Exwor Lvennca?
= HMUm A
8 —— st [N, NO
25 5l N, HO N
50 — 51 N NO S
75 - sl \ HO \
100 sl ] mo ~
| Error| = %
OBSERVACIONES
MANTENCION ¥ VERIFICACION
APROBACIOMN
Calibrado por - German Bravo Aprobado por - HEMRRY DIAF
=
- oy
Firma : M Firma : <_a-'f"..'f""'" r--v'. ’7
Cargo - INSTRUMENTISTA Cargo - SUPERVISOR
Fecha: 03032022 Fecha : 032022
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Figura 9.30 — Certificado de calibracion (FIT - P272)

EE-2023-083/1: EE-EN-2023-1576/R: B



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

TER PAM

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

9.9 Presion de vapor condensador

Se presenta a continuacion, el certificado de calibracion donde se aprecia el

verificacion:

*{. COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

proceso de

. N® 114 2022-ZN
| N E( O REGISTRO DE CALIBRACION
el o e TRANSMISOR DE PRESION; NIVEL;FLUJO DIFERENCIAL o soca s
Fwvoco. 3
CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR
|cLEnT= HORACID TAG MAG10CPO0]
MARCA SIEMENS SERIE H1-A113-3121585
RANGO TRANSMISOR 0-1.6Bar (4) MODELD TMF 4233-1GADD-1AB7Z
SPAN 1.6 Bar [4) — X |Hart Fleldbus
SENSOR (TIPO) MANOMETRICO Conv. ofro
CARACTERISTICAS DEL PATRON
PATROMES UTILIZADOS CODIGO SERIE TRAZABILIDAD PROXIMA CALIBRACION
MULTICALIBRADDR 725 CAL-116 E4510017W 5000004420 D2-jun-22
MODULO FLUKE TO0OPD4 CAL-023 3854404 PCE 131/700-501 03-ago-22
ErTarges arave ay sean| % = IJF""; VALORpursen , 100
_ CALCULO DE ERROR
CALIBRACION INICIAL VERIFICACION
vator Difarancia
Puntos 3 Callbrar Valor Patron [valorinst- Unidad
{n % dal Ranga) ":E:T:';'“ HMUmA valorpal] | HMUmA %) Error Lvennea?
HMUmA
0 4016 £.000 0.016 ma 01 51 ® HO
25 B.036 8.000 0.036 ma 0.235 51 X HO
50 12.038 12.000 0.038 ma 0.2375 51 X HO
75 16,026 16.000 0.026 ma 01625 51 X HO
100 20,048 20,000 0.045 ma 0.2675 51 X HO
|Emor| = 1%
CALIBRACION FINAL VERIFICACION
valor Diterencia
Puntos a Callbrar Valor Patron [valorinst- Unidad
{en % dal Ranga) '“;;':T:“"’ HMUmA Valorpat] HMUmA e gvennca?
= HMUmA
o T— st [N, NO
25 s N NO N
50 T— 51 N NO N
75 L 51 N\ HO N
100 sl ] mo ™
| Error | = %
OBSERVACIONES
APROBACION
Calibrado por - German Bravo Aprobado por - HEMRRY DIAZ
.f.
. Fi . '. -'“-"'...- "
Firma - Mb irma {___'_,:;ﬂ , 7
Cargo - INSTRUMENTISTA Cargo - SUPERVISOR
Fecha : 07032022 Fecha - 07032022

Figura 9.31 — Certificado de calibracion (MAG10CP001)

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B
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TER PAM
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

. N* 111 2022-2N
| N E( O REGISTRO DE CALIBRACION
iyt 8 TRANSMISOR DE PRESION; NIVEL;FLUJO DIFERENCIAL e
CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR
|cuenTe NORACID TaG [maciocroe:
[marca SIEMENS SERIE H1-A113-9121568
RANGO TRANSMISOR 0 - 1.6 Bar (&) MODELD TMF 4233-1GADD-14B7-Z
SPAN 1.6 Bar (&) [ % |Hart Fleldbus
SENSOR [TIPD) MANOMETRICO Cony. otro
CARACTERISTICAS DEL PATRON
PATRONES UTILIZADOS COMGO SERIE TRAZABILIDAD PROXIMA CALIBRACION
MULTICALIBRADOR 725 CAL-118 545100170V S000004420 02-jun-22
MODULC FLUKE TO0OPD4 CAL-023 3354404 PCE 131/700-501 03-ago-22
v at s (560 = I:L:I'IJ:-:'I".”"""l___l:,l.-:h._ VALORparacn 100
_ CALCULO DE ERROR
CALIBRACION INICIAL VERIFICACION
vatar Diferancla
Puntos a Callbrar walor Patran [valorinet- Unidad
{en % del Rango) 'T;";:T:';"’ HMUmA Valorpat] HMUmA (%) Ermor Lvennca?
HMUmA
0 4023 £.000 0.023 ma 0144 Y X HO
25 8.107 8.000 0107 ma 0563 sl X HO
50 12.082 12.000 0.082 ma 0.513 sl X HO
75 16107 16.000 0107 ma 0.563 51 X HO
100 20113 20,000 0113 ma 0.708 5l X HO
|Emor] = 1 %
CALIBRACION FINAL VERIFICACION
Valor Diferencla
Puntos a Callbrar Walor Patran [valorinst- Unidad
{en % dal Rango) "l'il':::“"u';"’ HMUmA Valorpat] HMUmA LRI £vennca?
HMUmA
0 T s N NO
25 s | N NO N
50 — 51 N HD S
75 L 5l N NO N
100 sl ] mo ™
| Emor | = %
OBSERVACIONES
APROBACIOMN
Calibrado por - German Bravo Aprobado por - HEMRRY DIAZ
; -
. L A5
Firma : M Firma : {__/P{_,,,r-r.. 7T
| Cargo - INSTRUMENTISTA Cargo - SUPERVISOR
Fecha 07032022 Fecha: 071032022
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Figura 9.32 — Certificado de calibracion (MAG10CP002)

EE-2023-083/1: EE-EN-2023-1576/R: B
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COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

TER PAM
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

, N* 115 2022-2ZN
I I\l E( O REGISTRO DE CALIBRACION
e TRANSMISOR DE PRESION; NIVEL;FLUJO DIFERENCIAL
Revoxs 1
CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR
|cuEnTE NORACID TAG [mas10croos
[mamca SIEMENS SERIE H1-A113-3121567
RANGO TRANSMISOR 0- 1.6 Bar () |mooELD TMF 4233-1GAD0-14B7 -2
sPAN 1.6 Bar [4) E—— % |Hart Fleldbus
SENSOR (TIPO) MAKOMETRICO Cony. Otro
CARACTERISTICAS DEL PATRON
PATRONES UTILIZADOS CODIGO SERIE TRAZASILIDAD PROXIMA CALIBRACION
MULTICALIBRADOR 725 CAL-118 E4E100 1T 8000004420 02-jun-22
MODULD FLUKE TOOPDE CAL-023 3854404 PCE 131/700-501 03-ago-22
VALOR yysrpumpsro — VALO Rparacn o
ETOT ey ey an 2 () = e SSTRUME = ~CeaTAON | 4g
_ CALCULO DE ERROR
CALIBRACION INICIAL VERIFICACION
Valor Diferencla
Puntos a Callbrar Valor Patron [valorinst- Unldad
{en % dal Ranga) 'T;";:T:';'“ HMUmA Valorpat] HMUmA ] Emor Lvennca?
HMUm A
0 4.005 2000 0.005 ma 0.03125 sl ® HO
25 8.023 8.000 0.023 ma 0.18125 sl X HO
50 12.035 12.000 0.035 ma 0.21875 51 X HO
75 16,083 16.000 0.083 ma 0.43125 51 X HO
100 20,068 20,000 0.088 ma 0.4325 51 X HO
|JEMOr] = 1%
CALIERACION FINAL VERIFICACION
valor Diferencla
Puntos a Callbrar alor Patron [valorinst- Unidad
{&n % tal Ranga) ":i'::m""’ HMUmA Valopaf] | HMUmA [T Lyennca?
= HMUmA
o T s [N NO
25 s | N HO N
50 — 5 N, NO N
75 L Y N\, HO S
100 sl ) mwo ™
| Emor| = %
OBSERVACIONES
AFROBACION
Calibrado por - German Bravo Aprobado por : HENRRY DIAZ
~
Firma : M Firma : {:_?_,:;"T, Iv =*"F
Cargo - INSTRUMENTISTA Cargo : SUPERVISOR
Fecha: 07/03/2022 Fecha: 071032022

Figura 9.33 — Certificado de calibracion (MAG10CP003)

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B 71/ 84
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\CIONAL

OORDINADOR
CTRICO NA

31,2

1,00
98,79
98,47

WE09072

53,0 °C

IEC 34

Noracid PAM

23,4
0,75
98,69
98,36

15,6
0,50
98,35
97,97

TCDId Alr
Efficiency acc. to:

78

0,25
97,11
96,53

rpm

50 Hz

0,85
1500
MVA
p.u.
%
%

PF =
fH
Ny =

5Gen5-100A-4P 120-17

0,85

P.F.= 1,00

31,20 MVA
nominal P.F.

13,80 kV
1,305 kA

Sy =
UN
I

Efficiency vs. Apparent Power and Power Factor
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Informe de Pruebas de Potencia Maxima

TER PAM
9.10Curvas de correccion

1,00

0,75
Apparent Power Output / Rated Apparent Power Output [p.u.]

0.50

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B

Figura 9.34 — Curva de eficiencia de generador segun despacho y factor de potencia
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| TER PAM
Informe de Pruebas de Potencia Maxima s

=%. COORDINADOR

E: ELECTRICO NACIONAL

Curva de Presion de vapor principal

SEAREBELTER! DATUM ! TiP: KIH.-H&.!
SAG PESCHKE 07,/05/0% §5T-300 TTE13
MUERMBERG MORACLD
Correction graph
Load point 26202 MW
[>Live steam pressure abs ..... 61.000 bar
Live steam temperature ...... 500,000 grd C
Live steam flew ... . ......... 27 .57B kg/s
extraction pressure abs...... 7.500 bar
extraction flew ... . ......... -2.147 kg/s
back pressure abs... ......... 0,150 bar
Pu . recalculated Power
Pu = Pm (1+k) Pm : measured Power
. correct, factor
=]
- 1
1 4
o 1
- 1
-7 -‘ﬁh“mﬁh
o ] .‘\‘-
[
E & ] .______‘-‘
L% ]
IE “-._____“‘_-
c |
5
=
o T
L
L
=]
7]
==
1
A AR L S e e R R e
0,54 0,96 0,58 1.00 1.02 1,04
item measured / item guaranteed [-]
0-20410-77813-23
20E000ETITOTET

Figura 9.35 — Curva de presién de vapor principal

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B 73 /84
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TER PAM

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Curva de Temperatura de vapor principal

OORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

E'alG AEAREEITER! ATLIM ¢ TiP: OH.-H&. !
PESCHKE 07705709 55T-300 TTE13
WUERMNBERG MORACIO
Correction graph
Load point 26202 MW
Live steam pressure abs ... .. 61.000 bar
[>Live steam temperature ...... 500,000 grd C
Live steam floew ......... .. . . 27 .57B kg/s
extraction pressure ahs..... . 7.500 bar
extraction flow . ... .. ... .... -2.147 kg/s
back pressure abs............ 0.150 bar
Pu recalculated Fower
Pu = Pm (1+k) Pm measured Power
k correct, factor
3 ] llk\
o 4
——
1=
P N\
. AN
+ 4
(%] 4
Mmoo ]
ad
E -
sl
o]
4+ p
o ]
C
c o N
o - 1
= \\\
=
7] \
1 N,
o
=
? T rrrr | rrrr | rrrrf|rrrr [ rrrr [ 1 rrr | rrrr9$rr 171
-20 -10 0 10 20
delta temperature [K]
. —— =
0-20410-77813-23

2000 TIINIAT

74184

Figura 9.36 — Curva de temperatura de vapor principal
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TER PAM
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Curva de Flujo de vapor principal

ss COORDINADOR

88 ELECTRICO NACIONAL

SAG HEAF!FE[TEH‘F;ESDHKE LI 0?‘(55‘;09 TVP: 33'[-3,;“:. KIH.—H& . ??313
NUERNBERG MORACLD
Correction graph
Load point 26202 MW
Live steam pressure abs ... .. &61.000 bar
Live steam temperature ...... 500,000 grd C
Live steam flow ............. 27 .57B kg/s
extraction pressure abs...... 7.500 bar
extraction flew ........... .. -2.147 kg/s
back pressure abs.......... .. 0.150 bar
Pu recalculated Power
Pu = Pm (1+k) Pm measured Power
k correct, factor
2 ] \
L=
0]
v ] AN
C \
o
.
] m
@
Y=
(=]
Eao |
o
4] 4
1
s ] N
5 ]
oA \\\\
2 \
=] o
T \-
0,54 0.96 0,98 1,00 1.02 1,04
item measured / item guaranteed [-]
=, T - — ' 7
0-20410-77813-23

SNF00IETIIOTIT

Figura 9.37 — Curva de flujo de vapor principal

P: EE-2023-083/I: EE-EN-2023-1576/R: B
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| TER PAM

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Curva de Presion de vapor de extraccion

SEAREELTER! DATLIM ¢ TVE: KiH.-H&. !
SAG PESCHKE | 07/05/0% 55T-300 77813
NUERMBERG MORACID
Correction graph
Load poLnt 26202 MW
Live steam pressure abs ... .. £1.000 bar
Live steam temperature ...... 500,000 grd C
Live steam flow ............. 27 .578 kg/s
[»extraction pressure abs,... .. 7.500 bar
extractien flew . .......... .. -2.147 kg/s
back pressure abs.......... .. 0.150 bar
Pu recalculated FPower
Pu = Pm (1+k) Pm measured Power
k correct, factor
m ]
. ]
1 m
L] i /l
* ] 1
- 4
— ] /
L] /
kY. ] /
L ]
29
L% ] m
m ]
.E ] ,ffftff
L] T
i e
]
[ m
a ]
7]
.
1 -
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Figura 9.38 — Curva de presion de vapor de extraccion
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Curva de Flujo de vapor de extraccion
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Figura 9.39 — Curva de flujo de vapor de extraccion
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Figura 9.40 — Curva de contrapresion
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9.11Actas de ensayos
Se incluye a continuacion las actas confeccionadas al finalizar los ensayos en planta.
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ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha

20/11/2023 Empresa |Noracid S.A.

1D Proyecto

EE-2023-083 Ubicacion |Mejillones, Regién de Antofagasta

Central

TER Planta de &cido sulftrico Mejillones

Denominacion

de la unidad Uniciaet TV
Responsables durante la prueba
r . | o o i e
Empresa ‘ Nombre
i
| Javier Flores - Jefe de Mantenimiento Eléctrico
| Noracid S.A. . ; . .
‘ (Coordinado) \Rodrlgo Garcia - Ingeniero Mantenimiento
[
| |
| Francisco Morales - Operador Sala de Control
[
| - —n
Estudios ; ;
Eléctricos ‘Feder/co Deledda - Experto Técnico

Datos de las unidades

Potencia aparente nominal [MVA]

\
Tensién de estator nominal [kV]

| Potencia activa maxima [MW]

31:2 Corriente de estator nominal [A]
13.8 Factor de potencia nominal
. 7 Declarédo } . ) =
26.2 CEN Corriente de excitacion nominal [A]

Minimo Técnico [MW] 3 Tension de excitacion nominal [V] ‘
— = . | L I i Nl
www.estudios-electricos.com

1305
0.85 ‘

834 [

_ 80/84
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Figura 9.41 — Acta de tareas (1 de 4)
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Datos de la prueba

Estado previo de las unidades

ESTUDIOSELECTRICOS [[4]

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

’ § R :
[ Despachada Arranque de la unidad (fecha-hora) 20/ 1_/ 4023

10:30 Hs

Protocolo aplicable

nstr n

7Potencia Brutay
Factor de Potencia

‘Ecio del periodo de estabilizacién 10:15 Hs Fin del periodo de estabilizacién
Inicio del periodo de prueba 10:30 Hs Fin del periodo de prueba ) 15:30 Hs

Potencia Maxima

T< ilrgmtu:i_ Abe?rip;:ién de ;qui;);y punt;i;:onexién —

Potencia Méxima

EE-EN-2023-1149
Rev. A

Desvios del protocolo T No |
d s =il e §

ION 7550 - N° Serie: PI-1006A198-02
|

Potencia Neta

Potencia SSAA ION 7550 - N° Serie: PI-1006A133-02

ION 8600 - N° Serie: PT-1104A486-01

| i —— LR S

www, -

Figura 9.42 — Acta de tareas (2 de 4)
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Valores preliminares

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

s
e
22.532 ! 22.534

e S Lo o
{ Periodo 1 ; 2
’7 Etencia Bruta

Unidad TV [MW] ‘ 22.320 | 22.358

4

e
r22.542 ‘

Observaciones

Modalidad de la pruebas: La prueba de potencia méxima se realiza de modo presencial y en
horario diurno.

Desarrollo de la prueba: La unidad logra controlar de manera estable su potencia en bornes durante
todo el transcurso 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 condicién
de vapor saturado. La unidad operé en modo control de presién de vapor por ofrecer este modo
una mayor estabilidad a carga méxima. No se requirié deshabilitar el control de frecuencia dado
que la unidad no implementa dicho modo de control. Se consigna un factor de potencia de 0.95 en
la unidad de generacién de acuerdo con lo exigido en el Anexo Técnico.

Estabilidad durante las pruebas: Se observé operacion estable de la unidad. El andlisis preciso de
la estabilidad en todas las variables establecidas serd realizado en el informe final.

Comentarios: Se verificé sincronizacién horaria de los registros obtenidos. Los medidores de
potencia bruta de la unidad, de potencia neta y de consumos de SSAA se encuentran sincronizados.
Se verific la tasa de muestreo de 15 minutos en todos los medidores.

Noracid S.A. entregé la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se compone
de dos archivos de distintas fuentes: registros de variables eléctricas (potencia bruta, potencia neta
y potencia de SSAA) y sistema SCADA de planta.

Para las mediciones de las variables complementarias, obtenidas desde el sistema SCADA de planta,
se utilizaron los siguientes tags:

PAM_CB1_POT_ACT_SCADA (MW)
PAM_CB1_TEN_AB_SCADA (kV)
PAM_CB2_POT_ACT_SCADA (MW)
PAM_CB2_POT_REACT_SCADA (MVAR)
PAM_CB2_FACT_POT_SCADA
PAM_CB2_FREC_SCADA (HZ)
PAM_CB3_POT_ACT_SCADA (MW)
MAA10CS910Q2 (rpm)
LBA10CT020 (°C)

LBA10CP020 (bar)
GA_O1_FI_P214_C (t/h)
GA_01_TI_P213 (°C)
GA_O1_FI_P272 (t/h)
LBD10CP910 (bar)

MAG10CP901 (bara)

Los servicios auxiliares se alimentan exclusivamente desde el switchgear CB3 el cual alimenta el
transformador de SSAA de 11MVA y la barra de 6.6kV.

Figura 9.43 — Acta de tareas (3 de 4)
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Conclusiones: Se verific con éxito que la unidad puede op

ESTUDIOSELECTRICOS [i4]

| ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

erar a maxima potencia consignada por

un periodo superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron Jos datos necesarios

para realizar el calculo formal del valor de Potencia Méxima.

Figura 9.44 — Acta de tareas (3 de 4)
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