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1

INTRODUCCION

El siguiente informe resume el método y resultados de la Prueba de Consumo
Especifico Neto (CEN) llevados a cabo desde el 13 al 15 de noviembre de 2023 a
la turbina a gas de la central de generacion eléctrica Newen, propiedad de Gas
Sur S.A., ubicada en la comuna de Talcahuano, region del Bio-Bio.

Estos ensayos son realizados a pedido del Coordinador Eléctrico Nacional. Quien
establece la periodicidad necesaria y puede hacer uso de esta informacién para
determinar los costos de operacion de la central.

Newen posee la capacidad de operar con tres combustibles: Gas Natural, Petréleo
Diésel y Gas Propano. Se realizaron ensayos independientes para cada uno de
estos tres combustibles.

2 OBJETIVO

El objetivo del ensayo consiste en determinar el valor del Consumo Especifico
Neto (C.E.N.) de la central de generacion eléctrica Newen operando con los
combustibles Gas Natural, Petroleo Diésel y Gas Propano. El parametro de C.E.N.
debe ser informado al Coordinador Eléctrico Nacional de acuerdo con lo sefialado
en el articulo 6-13 de la NTSyCS. Conforme al Articulo 22 del Anexo Técnico, el
informe técnico de la prueba informa por separado los siguientes resultados:

a) Consumo Especifico Bruto medido
b) Consumo Especifico Bruto corregido
c) Consumo Especifico Neto medido
d) Consumo Especifico Neto corregido

3 DOCUMENTOS Y NORMAS APLICADAS

La realizacion del presente protocolo tiene como referencias las siguientes normas
y documentacién oficial:

a) Norma ASME PTC 22 — 2014 “Performance test Code on Gas Turbine.

b) Norma ASME PTC 19.1 — 2013 “Test Uncertainty”.

c) Resolucién Exenta nimero 427 de 2017, de la Comision Nacional de Energia,
gue establece el Anexo Técnico de Determinacion Consumo Especifico en
Unidades Generadoras.
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4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD
4.1 Informacion general del establecimiento

La informacion general del establecimiento se resume en la siguiente tabla:

Tabla 4.1 Resumen datos establecimiento.

| Gas Sur S.A.

| Central Newen

Gran Bretafia 5691, Talcahuano, Region del
Biobio

668439.00 m E
5928375.00m S

| Turbina a gas de ciclos abierto

1 unidad

| Gas Natural, Petréleo Diésel y Gas Propano

La disposicién general de la planta se presenta en el Anexo 01.

1 Para la ejecucién de los ensayos de verificacién de Consumo Especifico Neto.
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4.2 Descripcion de la unidad de generacién

La unidad generadora Newen consiste en una turbina a Gas Natural marca
SolarTurbines modelo Titan 130, pudiendo utilizar también Petréleo Diésel y Gas
Propano como combustibles alternativos. La turbina esta acoplada a un generador
eléctrico marca ABB. Estos equipos poseen las siguientes caracteristicas.

Figura 4.2 Esquema partes Turbina.

Tabla 4.2 Caracteristicas técnicas Turbina.

Marca . | SolarTurbines

Modelo . | Titan 130

Potencia nominal | 15 [MWe]

Generador eléctrico : | ABB AMS 900LE

Combustible : | Gas Natural, Petréleo Diésel y Gas Propano
Factor de Potencia :10,8

Tension Salida 1 11.500 [V]

Intensidad nominal . | 787 [A]

Frecuencia : | 50 [HZ]

4.3 Condiciones de Referencia

El fabricante de la turbina indica los resultados del Performance Test del equipo
para combustible gaseoso y liquido por separado, indicando las condiciones de
referencia del test:
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Tabla 4.3: Condiciones de referencia del fabricante para combustible gas

Solar Turbines - Desoto, Texas
One-Shaft Gas Turbine Certified Test Report
Corrected to Sea Level, No Duct Losses, #0% Rel. Humidity and Standard Temp.

Equipment Summary

Date 2016/09/08 Time 22:28:46 Version 20501 AXI
GP SIN OHIM0-L1667 GP P.O. DOCLO0041 CS Curve PT30332A
RGB SN T079 RGB P.O. DOCL00041 Test Spec ES2243
Std Temp. 80 FuelType Gas Data Pt. 9

Corrected Performance Summary

Par ame Units Results Min Max
Corrected NGP % 100.1 99.9 100.1
Corrected kW kW 13777 13436 :
Corrected SFC BtukW-hr 9942 = 10259
Corrected TRIT deg F 21506 2147 2153
Thermal Efficiency % 34.322 33.261 =
Final IGV Angle deg 5.0 0 10

Tabla 4.4: Condiciones de referencia del fabricante para combustible liquido

Solar Turbines - Desoto, Texas
One-Shaft Gas Turbine Certified Test Report
Corrected to Sea Level, No Duct Losses, 60% Rel. Humidity and Standard Temp.

Equipment Summary

Date 2016/09/08 Time 23:23:27 Version 20501 AXI
GP SIN OHI10-L1667 GP P.O. DOCLO0041 CS Curve PT30333A
RGB S/N T079 RGB P.O. DOCL00041 Test Spec ES2243
Std Temp. 80 FuelType Liquid Data Pt. 12

Corrected Performance Summary

Parameter Name Units Its Min Max
Corrected NGP % 100.0 99.9 100.1
Corrected kW kW 12616 12330
Corrected SFC Btu/Kw-Hr 10308 2 10563
Corrected TRIT deg F 2098.7 2097 2103
Thermal Efficiency % 33.102 32.304 R
Final IGV Angle deg 5.0 0 10
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5 METODO
5.1 Procedimiento general

La prueba de Consumo Especifico Neto (CEN) consideré la realizacion de
mediciones en 7 niveles de carga de la unidad generadora, de forma ascendente,
entre minimo técnico y potencia maxima de la unidad. En la tabla 5.1. se indican
los escalones de potencia propuestos en el protocolo de pruebas aprobado por
las partes para los ensayos.

Tabla 5.1 Estados de Carga para pruebas de CEN.

3,0 MW 7,5MW | 8,0MW | 9,0MW | 105MW | 12,0 MW | 15,0 MW

Durante este periodo, se tomaron mediciones periddicas de la potencia bruta y
neta, consumo de combustible y otras variables de interés de la unidad. En este
caso se utilizaron Gas Natural, Petréleo Diésel y Gas Propano como combustible,
por lo que se realiz6 la prueba CEN para cada tipo de combustible.

Dentro de los parametros requeridos para el célculo de los CEN, se encuentra el
poder calorifico superior de los combustibles. Estos valores se obtuvieron de
analisis en laboratorio externo de muestras tomadas durante los ensayos.

Cada uno de los niveles de carga que se ensay6 se denomind “test run”, que se
mantuvo en cada nivel de carga durante 30 minutos. Entre escalones se respet6
un periodo de estabilizacién, el cual en este ensayo fue de 5 minutos.

Detalles del procedimiento se encuentran en el protocolo de pruebas aprobado
por el Coordinador Eléctrico Nacional, el que se adjunta en archivo Anexo 04 al
presente documento.
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5.2

5.3

Célculo Consumo Especifico

Para cada nivel de carga considerado para la prueba se calculé el Consumo
Especifico Neto de la unidad en conformidad a la siguiente formula:

CEN = CC+PCS

(1)

Pneta

Donde:
CEN Consumo especifico neto [Kcal/kWh]
CC Consumo de combustible [u/h]
PCS Poder calorifico superior [Kcal/u]
P,.t« Potencia neta medida lado alta tension del transformador [kW]

El CEN de cada nivel de carga se calcul6 con el valor promedio obtenido para
cada variable durante los 30 minutos del ensayo para dicho nivel de carga.

Para el calculo del Consumo Especifico Bruto (CEB), se realiz6 de la misma
manera que el CEN, pero con los valores brutos de la potencia eléctrica.

Correccién Consumo Especifico

Dado que las condiciones del ensayo son diferentes a las definidas como
referencia por el fabricante de la turbina, se aplicaron cuatro factores de
correccién, de forma tal que el CEN corregido es igual a:

CENped

CEN¢orr =

(2)

Fr*Fp+Fpen*Fpsal
Donde:

CEN,.,,» Consumo Especifico Neto corregido
CEN,,.; Consumo Especifico Neto medido
Fr Factor de correccion por temperatura de aire de aspiracion
Fy Factor de correccion por humedad relativa
Fp.n ~ Factor de correccion por depresion en aspiracion
Fpsq  Factor de correccion por contrapresion de escape

Las condiciones de referencia para el calculo del CEN corregido se presentan en
la tabla 4.3. Los factores de correccion aplicados se obtienen de las curvas de
correccion del fabricante de la turbina adjuntos en Anexo 02.

El calculo del Consumo Especifico Bruto (CEB) corregido, se realizé de forma
similar que el CEN corregido, pero utilizando los valores brutos de la potencia
eléctrica.
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5.4

5.5

5.6

Potencia Neta Medida

La Potencia Neta considerada como resultado de la prueba corresponde al
promedio de valores de Potencia Neta obtenido en cada test-run. Dichos valores
son a su vez el promedio de todas las lecturas de potencia netas tomada durante
la ejecucién de cada test-run.

Potencia Neta Corregida

La Potencia Neta determinada en la prueba correspondiente sera corregida segun
lo indicado en el Anexo Técnico de la prueba, en su articulo 34. Para ello se hace
uso de las curvas de correccidn provistas por el fabricante. La potencia neta
corregida seré calculada segun la siguiente formula:

Peorr = Pmea * Fr * Fy * Fep (1)
Donde:

P.,. Potencia corregida
Pnh.qa Potencia medida
F;  Factor de correccion por temperatura de aire de aspiracion
F,  Factor de correccion por humedad relativa
Factor de correccién por factor de potencia, aplica sélo si valor del
ensayo se aleja de 0,95

Incertidumbre

La incertidumbre de los resultados obtenidos fue calculada segun las directrices
de las normas ASME PTC 22 Y ASME PTC 19.1.

Las incertidumbres sistematicas se determinaron a partir de las incertidumbres
propias de cada instrumento de mediciébn y su respectivo certificado de
contrastacion. Certificados de contrastacion de instrumentos en Anexo 08.

Las incertidumbres aleatorias se calcularon mediante el analisis estadistico de los
datos registrados para cada parametro con un intervalo de confianza mediante t-
Student de 95%.

Finalmente, para cada combustible se informa una incertidumbre resultante
propia.
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5.7 Desviacion de los datos

La norma ASME PTC 22 define en su numeral 3.3-5 la desviacion maxima
aceptable para los pardmetros medidos durante la prueba. La tabla 5.5 es un
extracto de la norma. La desviacion de cada parametro se calcula respecto al
promedio de cada test-run.

Tabla 5.5: Desviacion maxima permisible durante la Prueba (ASME PTC 22).

Table 3-3.5-1 Maximum Permissible Variations in
Operating Conditions
Variable Sample Standard Deviation
Power output (electrical) 0.65%
Torque 0.65%
Barometric pressure 0.16%
Inlet air temperature 1.3°F (0.7°C)
Fuel flow 0.65%
Rotating speed 0.33%

6 RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de los Consumos Especifico Brutos y
Netos ensayados para los tres combustibles declarados. El detalle de los registros
de las pruebas y los célculos realizados se adjuntan en los archivos del Anexo 05.

6.1 Gas natural
6.1.1 Periodo de pruebas

En la tabla 6.1.1 se resume los periodos de medicion y los valores de promedio
de parametros utilizados en la correccién del CEN.
parametros de correccion.

Tabla 6.1.1: Periodos de medicién Test Run y valores promedio de

Temp. Humedad Depresién Contrapresion
Hora Hora L . .
o o admisién Relativa admision escape
inicio  término
% mbar mbar
1 13-11-2023 20:15 20:45 11,92 60,37 -1,03 0,14
2 13-11-2023 20:50 21:20 11,61 58,35 -1,02 0,10
3 13-11-2023 21:25 21:55 11,67 55,56 -1,03 0,13
4 13-11-2023 22:00 22:30 11,55 58,61 -1,03 0,20
5 13-11-2023 22:35 23:05 11,30 65,92 -1,04 0,30
6 13-11-2023 23:10 23:40 11,16 73,82 -1,05 0,39
7 13 a 14/11/23 23:45 0:15 10,86 74,57 -1,05 0,59
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6.1.2 Analisis del combustible

La siguiente tabla presenta de forma resumida los resultados del analisis de poder
calorifico superior (PCS) e inferior (PCI) del combustible Gas Natural utilizado en
el ensayo. En Anexo 03 se presentan los informes de resultados de loa analisis
de laboratorio.

Tabla 6.1.2: Poder calorifico superior (PCS) Gas Natural.

PCS PCI
[kcal/m3S] [kcal/m3S]
13-11-2023 20:55 9.432 8.514
13-11-2023 23:05 9.427 8.510
14-11-2023 1:00 9.417 8.500
14-11-2023 4:05 9.431 8.424
Promedio 9.427 8.487

El poder calorifico superior utilizado en los célculos es de 9.427 kcal/m3S.

6.1.3 Consumo especifico

Los valores de consumo especifico obtenidos de los ensayos se presentan a
continuacion.

Tabla 6.1.3: Consumo Especifico Bruto (CEB) Gas Natural.

Consumo Potencia CE_B CEB_ Incertidumbre
TestRun Comb. Bruta medido Fr FH FP,en FP,sal Corregido g
[m3S/h] [kwe]  [kcal/kWh] [kcal/kWh] [%]
1 1.900 3.010 5.950 0,99 1,00 1,00 1,00 5.979 0,440
2 2.765 7.517 3.467 0,99 1,00 1,00 1,00 3.485 0,440
3 2.848 8.019 3.348 0,99 1,00 1,00 1,00 3.365 0,440
4 3.062 9.021 3.200 0,99 1,00 1,00 1,00 3.217 0,440
5 3.380 10.525 3.027 0,99 1,00 1,00 1,00 3.044 0,442
6 3.718 12.027 2.914 0,99 1,00 1,00 1,00 2.930 0,440
7 4.266 14.466 2.780 0,99 1,00 1,00 1,00 2.796 0,440
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Tabla 6.1.4; Consumo Especifico Neto (CEN) Gas Natural.

TestRun C(ég?g?o Polilee?gla mCeEiNdo = FH FPen FPsal CO::rEglida '”Ce”[i(f’/("]’mbre
[m3S/h]  [kWe] [kcal/kwh] [kcal/kWh]
1 1.900  2.936 6099 099 100 1,00 1,00 6.128 0,460
2 2.765 7.434 3506 0,99 100 1,00 1,00 3.524 0,459
3 2.848 7.937 3382 099 100 1,00 1,00 3.400 0,460
4 3.062 8.936 3230 099 100 1,00 1,00 3.247 0,459
5 3380 10430  3.055 099 100 1,00 1,00 3.071 0,461
6 3718 11919 2941 099 100 1,00 1,00 2.957 0,460
7 42066 14357 2801 099 100 1,00 1,00 2.817 0,460

Acorde a lo esperado el consumo especifico de la unidad disminuye conforme
aumenta la potencia eléctrica generada. En el siguiente grafico se representa los
resultados de CEN corregido obtenidos en el ensayo.

Figura 6.1 Consumo Especifico Neto corregido

Consumo Especifico Neto corregido
Combustible Gas Natural
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000

CEN corregido [kcal/lkWh]

- 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000
Potencia Neta [kW]
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6.1.4 Desviacion datos

La desviacion estandar de los datos medidos se resume en la siguiente tabla.

Tabla 6.1.5: Desviacion estandar.

Pot. Act. Pot. Act. Presi’ér_n Temp. gjre Caudal Vel. Rot. Temp. cam.
TestRun (bruta) (Neta) barométrica adrrllsmn comb. [%] Coomb.
(%] (%] (%] [°C] (%] [°C]
1 0,75% 1,17% 0,01% 0,01°C 0,73% 0,18% 1,67 °C
2 0,37% 0,64% 0,01% 0,09 °C 0,14% 0,10% 1,16 °C
3 0,36% 1,02% 0,01% 0,11°C 0,59% 0,07% 1,15°C
4 0,32% 0,92% 0,01% 0,11°C 0,25% 0,14% 1,02°C
5 0,29% 1,10% 0,01% 0,10 °C 0,46% 0,10% 1,13°C
6 0,20% 1,20% 0,01% 0,13 °C 0,21% 0,22% 0,32°C
7 0,20% 1,20% 0,01% 0,13°C 0,21% 0,22% 0,32°C

En casi todos los TestRun la Potencia Neta alcanza una desviacion estandar algo
mayor a la recomendacion de la norma ASME de 0,65%, con valor entre 0,64 y
1,2%. Esta variabilidad es atribuible a que los datos de energia recopilados de
forma minutal corresponden a un totalizador de energia sin decimales. No
obstante, la Potencia Bruta registrada si se encuentra con desviaciones inferiores
a 0,65%. Si bien las desviaciones del calculo de la Potencia Neta sobrepasan la
recomendacion de la norma para la medicidén de potencia, se considera que estos
son plenamente consistentes y siguen siendo validos y representativos para los
objetivos del ensayo.
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6.2 Petroleo Diésel
6.2.1 Periodo de pruebas

La siguiente tabla resume los periodos de medicion y los valores promedio de
parametros utilizados en la correccion del Consumo Especifico con combustible
Petroleo Diesel.

Tabla 6.2.1: Periodos de medicién Test Run y valores promedio de parametros de correccion.

Hora Hora Ter_np., Humeplad Deprc_es_ipn Contrapresion
TestRun inicio término Admisién Relativa admisién escape
[°C] [%] [mbar] [mbar]
1 14-11-2023 20:15 20:45 11,16 65,04 -1,04 0,12
2 14-11-2023 20:50 21:20 10,92 69,31 -1,03 0,11
3 14-11-2023 21:25 2155 10,74 66,48 -1,04 0,14
4 14-11-2023 22:00 22:30 10,49 64,38 -1,04 0,22
5 14-11-2023 22:35 23:.05 10,19 65,21 -1,04 0,30
6 14-11-2023 23:10 23:40 9,93 65,33 -1,05 0,41
7 14 a 15-11-2023 23:45 0:15 9,67 67,55 -1,06 0,57

6.2.2 Analisis de combustible

La siguiente tabla presenta de forma resumida los resultados del analisis de poder
calorifico superior (PCS) e inferior (PCIl) del combustible Petréleo Diesel utilizado
en el ensayo. En Anexo 03 se presentan los informes de resultados de loa analisis
de laboratorio.

Tabla 6.2.2: Poder calorifico superior (PCS) Petréleo Diesel.

14-11-2023 45.890 42.950

18-11-2023 45.800 42.950
Promedio 45.845 42.950

El poder calorifico superior utilizado en los calculos es de 45.845 kJ/kg.
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6.2.3 Consumo especifico

Los valores obtenidos de los ensayos se presentan a continuacion.

Tabla 6.2.3: Consumo Especifico Bruto (CEB) Petréleo Diesel.

Consumo Potencia CE'B CEB. Incertidumbre
TestRun  Comb. Bruta medido Fr FH FP,en FP,sal Corregido [%]
[kg/s] [kwe]  [kcal/kWh] [kcal/kWh]
1 0,43 3.008 5.690 0,99 1,00 1,00 1,00 5.722 0,440
2 0,64 7.519 3.356 0,99 1,00 1,00 1,00 3.376 0,440
3 0,66 8.021 3.265 0,99 1,00 1,00 1,00 3.285 0,440
4 0,71 9.023 3.110 0,99 1,00 1,00 1,00 3.129 0,440
5 0,79 10.525 2.943 0,99 1,00 1,00 1,00 2.962 0,440
6 0,86 12.029 2.823 0,99 1,00 1,00 1,00 2.842 0,440
7 0,93 13.320 2.746 0,99 1,00 1,00 1,00 2.764 0,446

Tabla 6.2.4: Consumo Especifico Neto (CEN) Petréleo Diesel.

Consumo Potencia CE.N CEN. Incertidumbre
TestRun Comb. Neta medido = FH FP,en FP,sal Corregida [%]
[kg/s] [kWe] [kcal/kWh] [kcal/kwh]
1 0,43 2.921 5.860 0,99 1,00 1,00 1,00 5.893 0,460
2 0,64 7.419 3.402 0,99 1,00 1,00 1,00 3.422 0,459
3 0,66 7.920 3.307 0,99 1,00 1,00 1,00 3.327 0,459
4 0,71 8.921 3.146 0,99 1,00 1,00 1,00 3.165 0,459
5 0,79 10.413 2.975 0,99 1,00 1,00 1,00 2.994 0,459
6 0,86 11.909 2.852 0,99 1,00 1,00 1,00 2.870 0,459
7 0,93 13.190 2.773 0,99 1,00 1,00 1,00 2.792 0,465

En el siguiente grafico se representan los resultados de CEN corregido obtenidos
en el ensayo con combustible Petréleo Diésel.
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Figura 6.2 Consumo Especifico Neto corregido
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6.2.4 Desviacion de datos

La desviacion estandar de los datos medidos se resume en la siguiente tabla.

Tabla 6.2.5: Desviacion estandar.

Pot. Act. Pot. Act. Presi’ér'l Temp. fa’ire Caudal Vel. Rot. Temp. cam.
TestRun (bruta) (Neta) barométrica adrrllsmn comb. [%] Ccimb.
(%] (%] (%] [°C] (%] [°C]
1 0,68% 0,98% 0,01% 0,12 °C 0,61% 0,09% 1,52°C
2 0,56% 0,65% 0,01% 0,11°C 0,33% 0,09% 1,16 °C
3 0,59% 0,62% 0,01% 0,10 °C 0,36% 0,10% 1,15°C
4 0,68% 0,53% 0,01% 0,12 °C 0,29% 0,11% 1,16 °C
5 0,58% 0,29% 0,01% 0,08 °C 0,26% 0,10% 1,03°C
6 0,81% 0,52% 0,01% 0,09 °C 0,24% 0,07% 1,08 °C
7 0,49% 0,17% 0,00% 0,09 °C 1,04% 0,12% 0,11 °C

La desviacion registrada en su mayoria se encuentra bajo lo recomendado por
ASME PTC 22. En algunos parametros sobrepasan levemente esta
recomendacion.

6.2.5 Correccion flujo combustible
Al finalizar la prueba CEN, el experto técnico detect6 un posible error en el

registro de consumo de combustible Petréleo Diesel, por aparente bajo
rendimiento térmico de la turbina. En conjunto con Coordinado se revisaron

INfO3E3.23-081.Newen.InformeTecnicoCEN.gh 18 de 42



antecedentes del nuevo caudalimetro de combustibles liquidos instalado,
encontrando un error en la configuracion de la escala de lectura de éste en
relacion con el antiguo caudalimetro. En la tabla 6.2.6 se presenta la
configuracion de ambos caudalimetros.

Tabla 6.2.6: Caudalimetro de combustibles liguidos

Descripcién Caudalimetro Antiguo Caudalimetro Nuevo
Marca Emerson Emerson
Cdédigo producto R0O5S239NCAAEZZZZ RO5S239NCAAEZYZZ
Numero de pieza 1079683-200 1079683-200
N° Serie 14772842 21345318
Rango medici6n 0 a 250 Ib/min . 0 a 150 Ib/min .
0 a 113,3981 kg/min 0 a 68,0388 kg/min
Certificado 2018.04.20 2023.05.08

Consultando al fabricante de la turbina y proveedor del caudalimetro, se define
reconfigurar el rango de medicion del nuevo caudalimetro al rango 0 a 250
Ib/min, en Anexo 06 de indica el informe presentado por el fabricante Solar de la
turbina. Con lo cual, los datos recopilados durante los TestRun de la prueba
CEN debieron ser corregidos por el factor 150/250 = 0,6.

En reunién del 15.11.23 con el Coordinador Eléctrico, Coordinado y Experto
técnico, se plantea el error de configuracion detectado y el factor de correccién a
implementar en el registro para validar la prueba como aceptable. Al término de
la reunion el Coordinador Eléctrico acepta los términos planteados, por lo cual se
valida la prueba CEN realizada.
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6.3 Propano
6.3.1 Periodo de pruebas

La siguiente tabla resume los periodos de medicion y los valores de promedio de
parametros utilizados en la correccion del Consumo Especifico.

Tabla 6.3.1: Periodos de medicion Test Run y valores promedio de parametros de correccion.

Hora Hora Ter.np.' Humegjad Deprg;ipn Contrapresion
TestRun iels e Admision Relativa admision escape
[°C] [%] [mbar] [mbar]
1 15-11-2023 20:20 20:50 11,78 66,84 -1,02 0,13
2 15-11-2023 20:57 21:27 11,33 71,98 -1,02 0,11
3 15-11-2023 21:30 22:00 11,28 74,31 -1,02 0,15
4 15-11-2023 22:05 22:35 11,19 76,84 -1,02 0,26
5 15-11-2023 22:40 23:10 11,17 78,04 -1,01 0,38
6 15-11-2023 23:15 23:45 11,23 78,71 -1,02 0,46
7 15a16-11-2023 23:50 0:20 11,08 80,69 -1,03 0,64

6.3.2 Anaélisis combustible

La siguiente tabla presenta de forma resumida los resultados del analisis de
poder calorifico superior (PCS) e inferior (PCI) del combustible Gas Propano
utilizado en el ensayo. En Anexo 03 se presentan los informes de resultados de
loa analisis de laboratorio.

Tabla 6.3.2: Poder calorifico superior (PCS) Gas Propano.

Masa

A [kJP/%Sou [kJP/rilou LAelietr [kF;(/:kSg] [k?ﬁ(lg]

[g/mol]
15-11-2023 2271 | 2091 | 4540 | 50.016 | 46.056
16-11-2023 2247 | 2068 | 4482 | 50.126 | 46.130
16-11-2023 2237 | 2059 | 4461 | 50.157 | 46.154
Promedio 2252 | 2072 | 4494 | 50.099 | 46.113

El poder calorifico superior utilizado en los calculos es de 50.099 kJ/kg
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6.3.3 Consumo especifico

Los valores obtenidos de los ensayos se presentan a continuacion.

Tabla 6.3.3: Consumo Especifico Bruto (CEB) Gas Propano.

Consumo Potencia CE'B CEB. Incertidumbre
TestRun  Comb. Bruta medido Fr FH FP,en FP,sal Corregido [%]
[kg/s] [kwe]  [kcal/kWh] [kcal/kWh]
1 0,41 3.008 5.806 0,99 1,00 1,00 1,00 5.835 0,261
2 0,60 7.519 3.422 0,99 1,00 1,00 1,00 3.440 0,260
3 0,62 8.019 3.333 0,99 1,00 1,00 1,00 3.352 0,260
4 0,67 9.021 3.178 0,99 1,00 1,00 1,00 3.195 0,260
5 0,73 10.527 3.007 0,99 1,00 1,00 1,00 3.023 0,260
6 0,81 12.029 2.883 0,99 1,00 1,00 1,00 2.898 0,260
7 0,87 13.448 2.796 0,99 1,00 1,00 1,00 2.811 0,260

Tabla 6.3.4: Consumo Especifico Neto (CEN) Gas Propano.

Consumo Potencia CE.N CEN. Incertidumbre
TestRun Comb. Neta medido = FH FP,en FP,sal Corregida [%]
[kg/s] [kWe] [kcal/kwWh] [kcal/kwh]
1 0,41 2.919 5.983 0,99 1,00 1,00 1,00 6.013 0,293
2 0,60 7.421 3.467 0,99 1,00 1,00 1,00 3.486 0,292
3 0,62 7.920 3.375 0,99 1,00 1,00 1,00 3.393 0,291
4 0,67 8.919 3.215 0,99 1,00 1,00 1,00 3.232 0,292
5 0,73 10.413 3.040 0,99 1,00 1,00 1,00 3.056 0,292
6 0,81 11.903 2.913 0,99 1,00 1,00 1,00 2.929 0,291
7 0,87 13.314 2.824 0,99 1,00 1,00 1,00 2.839 0,291
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En el siguiente grafico se representa los resultados de CEN corregido obtenidos

en el ensayo.
Figura 6.3 Consumo Especifico Neto corregido
Consumo Especifico Neto corregido
Combustible Gas Propano
__7.000
<
2 6.000
=
® 5.000
£
= 4.000
o
2 3.000
o
S 2.000
o
= 1.000
LU
O -
- 2.000 4000 6.000 8000 10.000 12.000 14.000
Potencia Neta [kW]

6.3.4 Desviacion de datos

La desviacion estandar de los datos medidos se resume en la siguiente tabla.

Tabla 6.3.5: Desviacion estandar.

Pot. Act. Presion Temp. aire Caudal
TestRun (Neta) barométrica admisién comb.
(%] (%] [°C] (%]
1 1,23% 1,00% 0,01% 0,11 °C 0,70% 0,14% 1,83°C
2 0,75% 0,38% 0,01% 0,07 °C 0,37% 0,08% 1,24°C
3 0,53% 0,34% 0,01% 0,07 °C 0,34% 0,07% 1,23°C
4 0,70% 0,77% 0,01% 0,06 °C 0,31% 0,08% 1,17 °C
5 0,69% 0,59% 0,01% 0,06 °C 0,27% 0,08% 1,02 °C
6 0,25% 0,25% 0,01% 0,10 °C 0,24% 0,06% 1,12 °C
7 0,15% 0,14% 0,01% 0,07 °C 0,09% 0,06% 0,15 °C

El primer y cuarto TestRun presentaron algunas desviaciones mayores a las
recomendadas por ASME PTC 22, pero su gran mayoria se encuentra bajo la
recomendacion.
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6.4 Resumen Consumo Especifico

A continuacién, se resume el Consumo Especifico Bruto para cada uno de los tres
combustibles utilizados en la turbina a gas de central TER Newen y la
incertidumbre para cada TestRun.

Tabla 6.4.1: Resumen Consumo Especifico Bruto (CEB

CEB medido CEB corregido
Gas Natural Diesel Gas Propano  Gas Natural Diesel Gas Propano
1 5.950 5.690 5.806 5.979 5.722 5.835
2 3.467 3.356 3.422 3.485 3.376 3.440
3 3.348 3.265 3.333 3.365 3.285 3.352
4 3.200 3.110 3.178 3.217 3.131 3.195
5 3.027 2.943 3.007 3.044 2.962 3.023
6 2.914 2.823 2.883 2.930 2.842 2.898
7 2.780 2.746 2.796 2.796 2.764 2.811

Tabla 6.4.2: Resumen Incertidumbre Consumo Especifico Bruto corregida (CEB)

Incertidumbre - CEB corregido
(%]

TestRun

Gas Natural Plgitgc')'sleelo Gas Propano
1 0,440 0,440 0,261
2 0,440 0,440 0,260
3 0,440 0,440 0,260
4 0,440 0,440 0,260
5 0,442 0,440 0,260
6 0,440 0,440 0,260
7 0,440 0,446 0,260

En la siguiente tabla se resume el Consumo Especifico Neto para los tres
combustibles utilizados y las incertidumbres para cada TestRun del ensayo.
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Tabla 6.4.3: Resumen Consumo Especifico Neto (CEN)

CEN medido CEN corregido
TestRun [kcal/kWh] [kcal/kWh]
Gas Natural Pgitéglglo Gas Propano Gas Natural Pgit(razlglo Gas Propano
1 6.099 5.860 5.983 6.128 5.893 6.013
2 3.506 3.402 3.467 3.524 3.422 3.486
3 3.382 3.307 3.375 3.400 3.327 3.393
4 3.230 3.146 3.215 3.247 3.167 3.232
5 3.055 2.975 3.040 3.071 2.994 3.056
6 2,941 2.852 2.913 2.957 2.870 2.929
7 2.801 2.773 2.824 2.817 2.792 2.839

Tabla 6.4.4: Resumen Incertidumbre Consumo Especifico Bruto (CEB)
Incertidumbre - CEB corregido
%

TestiRun Petréleo
Gas Natural Diesel Gas Propano
1 0,460 0,460 0,293
2 0,459 0,459 0,292
3 0,460 0,459 0,291
4 0,459 0,459 0,292
5 0,461 0,459 0,292
6 0,460 0,459 0,291
7 0,460 0,465 0,291
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7 CONCLUSIONES

A continuacion, se describen las principales conclusiones obtenidas de los ensayos de
Consumo Especifico en Central TER Newen.

e Los ensayos de Consumo Especifico Bruto y Neto para los combustibles Gas
Natural Licuado, Petréleo Diesel y Gas Propano fueron desarrollados siguiendo
las directrices de las normas ASME PTC 22, ASME 19.1 y el Anexo Técnico de
Determinacion de Consumo Especifico en Unidades Generadoras de la
Comisién Nacional de Energia entre los dias 13 y 15 de noviembre de 2023.
Durante la ejecucion de los ensayos no se detectaron alarmas que pudiesen
haber generado perturbaciones operacionales.

e En todos los ensayos de Consumo Especifico Neto, los Test Run de menor
potencia, asi como los registros de potencia bruta y neta arrojaron una
variabilidad con desviacién estandar levemente mayor a 0,65%, recomendada
por ASME PTC 22. Esta observacién sin embargo, no resta validez a los registros
ni a los resultados de los ensayos realizados. Las desviaciones estandar de la
variabilidad de los registros de los demas TestRun se encontraron bajo la
recomendacion de la ASME PTC 22.

e Los Consumos Especificos Netos medidos y corregidos para los combustibles
Gas Natural, Petréleo Diesel y Gas Propano son los que se presentan en las
siguientes tablas.

Tabla 7.1: Parametros CEN Central TER Newen U1l — Combustible Gas Natural

Escalon . :

Potencia Pm&lﬂ%:eta Poéc(a)rr\rc;ailalzta CEN Medido CEN Corregido
Bruta [MW] [MV?/] [kcal/kWh] [kcal/kWh]
[MW]

3,000 2,936 2,963 6.098,802 6.128,342
7,500 7,434 7,513 3.505,869 3.524,126
8,000 7,937 8,020 3.382,453 3.399,839
9,000 8,936 9,033 3.230,495 3.247,323
10,500 10,430 10,556 3.054,760 3.071,193
12,000 11,919 12,070 2.940,701 2.956,719
15,000 14,357 14,558 2.800,944 2.816,695
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Tabla 7.2: Parametros CEN Central TER Newen U1l — Combustible Petréleo Diesel

Escalon . .

Potencia SEUEMCE e POEEle e CEN Medido CEN Corregido
Bruta MR Corregida " o kwh] [kcal/kWh]
[MW] [MW] [MW]

3,000 2,921 2,958 5.859,658 5.892,656
7,500 7,419 7,522 3.401,688 3.421,621
8,000 7,920 8,037 3.306,920 3.326,863
9,000 8,921 9,062 3.145,843 3.165,397
10,500 10,413 10,593 2.975,164 2.994,337
12,000 11,909 12,128 2.851,512 2.870,367
15,000 13,190 13,447 2.772,814 2.791,509

Tabla 7.3: Pardmetros CEN Central TER Newen U1l — Combustible Gas Propano
Escalén

Potencia Neta Potencia Neta

Potencia Medida Corregida CEN Medido CEN Corregido
Bruta [MW] [MW] [kcal/lkWh] [kcal/kWh]
[MW]

3,000 2,919 2,947 5.982,899 6.012,727
7,500 7,421 7,510 3.467,351 3.486,241
8,000 7,920 8,017 3.374,872 3.393,351
9,000 8,919 9,032 3.214,558 3.232,221
10,500 10,413 10,545 3.039,704 3.056,263
12,000 11,903 12,050 2.913,245 2.928,763
15,000 13,314 13,487 2.824,091 2.839,259

e Las incertidumbres calculadas para los ensayos a maxima carga de CEN fueron
de 0,460%, 0,465% y 0,291% para los combustibles Gas Natural, Petroleo Diesel
y Gas Propano respectivamente.

Alberto Piel Westermeyer
Gerente de Ingenieria
Proterm S.A.

Gabriel Hellwig Wendler
Jefe Proyectos
Proterm S.A.
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ANEXO 01: DISPOSICION DE PLANTA
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ANEXO 02: CURVAS DE CORRECCION - CEN

a) Curva de correccion por Temperatura de aire de aspiracion:

T130 20501 Axial Full Load
Temperature Correction Power Factor
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b) Curva de correccién por depresién en la aspiracion:

T130 20501 Axial Full Load
Inlet Duct Loss Correction
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c) Curva de correccion por Humedad Relativa
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d) Curva de correccion por contrapresion de escape
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ANEXO 03: ANALISIS DE MUESTRAS DE COMBUSTIBLES

A3.1. Gas Natural
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A3.2. Petroleo Diesel

Fecha: 22-Nov-2023
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{oovpia dsponibia on la plging wob da b compalia an wew S com o bajo solclud). Se recomisnds b sients solm 3 bs causulis scbn b Emilecsin 9 ddidaid, vk i
juridscchin definida an ol misma. E] pressis reponis no podih ser duzich whin o o Su otaldad sin ) aprobecidn escils dal lebonion.
L rrvusairada ) o b que se refsnen s i bl o an ol i o i Puron diss por ol clienis O por U isnoer que ids bjo b Sneosion del clents. Los resulisdos no
coraiiuyen gamnds de repraseniifvided de la musste S b mefcincis y s releren estricbs &l trafs). La G Rl 0 @S Ninguna responsablided an nelcon oon e
origan o ki Tusiie da la medin]s) sxraids.
Este labommtons satd semedlvdy de acuasdo i a Koma inlemacionsl FB0AEC 170252017 y opena bijo un sislema 3 geaion da calided ik i v v et SO
i B i e s baridos en o aloanea TL-ET1. (%) ko o n S inan denine de nussien alancs da i
Locakdad: Wil Regidn dal Biobio Descripcicn del producto: Dies=l
Origen d= la Musstra: Tanqu= Origen D: Gas sur
Tipo de Muestra: Cosrida Musstreado por: Clizre
Musstreade: 18-New-2023 Redbida: 21-New-2023
Analizada: 22-Now-2023 Completado: 22 Now-2023
N* Precintc / S=llo: 113016
Comentaric reporte: LIKITES DE ESPECIFICACION, REFERIDOS AL DECRETO 60 ¥ N"48 DE US0O EM REGIOMES.
Andlisis Método Resultado Unidad Min. Max.
Contenido de azufre ASTM DB2B3 75 mgkg - 16
Contenido de Agua f Sedimentos ASTW DZT05 <0 % - 0,06
Gravedad AP a 60°F ASTM D1298 3|1 AR - -
Densidad a 16°C ASTM D1298 08340 gimL 082 0,85

Destilacién de Productos del Petrdlec @ Presign ~ ASTM D86
Atmosférica (Método Automatico)

Punta inicial de ebullicicn (IBF) 1827 "C - -
10% Recuperado a 2004 °C - -
20% Recuperado a 2169 °C - -
30% Recuperado a 2130 C - -
40% Recuperado a 2473 C - -
50% Recuperado a 2618 *C - -
50% Recuperado a 2781 °C - -
T0% Recuperado a 2913 *C - -
80% Recuperado a pe2 °C - -
90% Recuperado a 3298 T 282 350
Punta final de ebulicion [FEP) 3se1 C - -
Residuo final 14 %l - -
% Recuperado 978 Hwiv - -
% Perdido 08 %wiv - -
Firmna fAutorzada Firrna futcrizads
Valentina Gutierrez. Micole Tapia

Encagado de Reportabilidad Jefe de Laboratorio

Pagna 1 de 3
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Fecha: 22-Mav-2023

Reporte Analitico MAI23-00339.001 GAS SUR S A

AV. GRAN BRETANA 6831
TALCAHUAND COMCEPCION

CHILE

Este libomiore sstl scrudinde de scunrds o s Noma iniemacional FS0NEC 170252017 y opena bajo un sisiema Se geslin da calided ek hermhosaira i Weniea (e
la o ks conlanides en o aloanes TL-ET1. (%) ks Foy e eI Jeni: de NSl aloanos do ecredilecin
Locakidad: Will Regidn del Biobio Descripcicn del producio: Dims=|
Crigen de la Mussra: Tanque Origen 1D: Gas sur
Tipo de Muestra: Coerida Musstreado por: Clizrte
Musstreado: 18-Now-2023 Redibida: 21-Now-2023
Analizada: 22 Nov-2023 Completado: 22-Now 2023
N Precinio § S=llo: 113016
Comentario repors: LIMITES DE ESPECIFICACION, REFERIDOS AL DECRETO 61 Y N*48 DE US0 EN REGIONES.
Analisis Método Resultado Unidad Min. Max.
Cenizas en Productos Petroliferos ASTHM D432

Peso Musstra 100,019 g - -

Cenizas <0,0M0 % (mim) - 0,01
Paoder Calorifico Bruto ™ ASTH D436E 45 80 Mg - -
Paoder Calorifico Neto ™ ASTH D436E 4295 Mg - -

Este documenio solo &= valido =n su totalidad f s= Bama la atencion a las Condiciones Generales de Servicio d= la pagina 1 d= este reports.

Firma Autorzada Firma Autorzada
§;:. E E:;fc_:" i o

Valentina Gutierrez Micole Tapia

Encagado de Reportabilidad Jefe de Laboratorio
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Fecha: 22-Nov-2023

Reporte Analitico MAI23-00339.002 BAS SUR S A

AV GRAN BRETARIA 5631
TALCAHUANG CONCEPCION

CHILE
L rrvusatras | o b qus S refsren ko o i ool i ol e & e Pt diss por &l clants o por U ierTe e el bejo b Snecsion del clenis. Los resuhiados no
iy gamnds da afwided da s Mo o iy s roloren asiiols o irais). La C fiil N SSUTTE NingunG responsabdiled on relscitn o e

arigan o b fusnis da la ini| &) @araida.

Este laborstorio sati serediacks de acuerds o i Roma inemacional ESONEC 170253017 y opssra bajo un sisiema e gestin do cabdad ik dermsaira e [T ——

] e los conbanides an ol aloanea TL-ET1. (%) ke oy e FesUSTVITGN dEnine de N sleance do ecmdlesiin

Locakdad: VIl Ragion del Biobio Diescriprion ded producio: Dzl

Origen de la Mussra: Tanque Origen 1D: Gas sur

Tipo de Muestra: uestren puntual Musstreado por: Clizrie

Muestreado: 14-Now.2023 Redibida: 21-Now-2023

Analizsda: 22.Now-2023 Completado: 22-Now-2023

N* Precinio: [ Sello: 113012

Comentario reparte: LiMITES DE ESPECIFICACION, REFERIDOS AL DECRETO 60 ¥ W*45 DE LSO EM AEGIONES.

Andlisis Método Resultado Unidad Min. Max.

Contenido de azrufre ASTM DB2E3 75 moghkg - 16

Contenido de Agua f Sedimenios ASTH DZ7F05 <0 % owiv - 0,06

Gravedad APl a 60°F ASTM D129B |1 AP - -

Densidad a 16°C ASTM D129B 0,8340 gimL 0,82 0,85

Destilacidn de Productos del Petrdleo a Presion ~ ASTM DB6

Atmosferica (Método Automatico)
Punta inicial de ebullicicn {(IEP) 1838 “C - -
10% Recuperado a 1996 “C - -
20% Recuperado a 2968 "C - -
30% Recuperado a 2316 °C - -
40% Recuperado a 2484 "C - -
50% Recuperado a 2606 “C - -
60% Recuperado a 2755 "C - -
T0% Recuperado a 2903 °C - -
80% Recuperado a wTo C - -
90% Recuperado a 32T2 T 282 350
Punta fnal de ebulicion [FEP) 3RE3 C - -
Rzsiduo final 1.4 %wiv - -
% Recuperado 982 %wiv - -
% Perdido 03 %wiv - -

Cenizas en Productos Petroliferos ASTM D432
Peso Muestra 100,007 g - -
Cenizas <0,010 % (mimj) - 0.1

Poder Calorifico Bruto ™ ASTH D436E 45 80 Mlkg - -

Poder Calorifico Meta ™ ASTH D436E 4295 Mdkg - -

Fin De Los Resultados Analiticos

E:fe documienic salo & valide =n su totaldad f se Fama la atencion a las Condiciones Gensrales d= Servicio d= la pagina 1 de este reports.

Firma Aurtorizada Firma Aurtorizada
ﬁ;:. E & g A

Valentina Gutierrez Micole Tapia

Encagado de Reportabilidad Jefe de Laboratorio
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A3.3. Gas Propano

Fecha: 19-Nov-2023

Reporte Analitico MAI23-00283.001 CAZSURSA

AV GRAM BRETAMA 6551
TALCAHUANGD COMNCERPCION
CHILE

Loa resulisdes mesados en esis repofin 36 afkiys so rmloen sspeciica menis & | muess (s) enayodss Segin s han recibids, o ments que s ndigue lo contraro. Todos ks ensayos
Hmrﬂl&hhmhmmﬂhmmlmdﬂ lm“ﬂwbmmmﬂwmmﬂﬂmnﬁmmmhmhmﬂbl

L] o o kades analffioms, cando saisb ] didied son ks L] it dilaii lenel an cusnls las
mmmmnmlmﬂlsﬂm“m o nivel g confe detsrminads do s prusbas de pelniies se ha estsbbecdo an ol nivel de confunza del
BE5%. Pongs eapecial siensitn & las seccones 7.9.6, 7.7 v 7.5.8 de la ASTM [ 3244, Esia repors & ansayo b sk publicedo bajo s Conduionss G s da Sanvicio de la Compaiis
lexspin cisponili en 1 piging wb 8 i comEalia en wa 533 0% & bajo sohclud). Se recomiendd 1 alarta becturn de s clausuias Sobi 1 Bsiluitn de rdidad, indemrizaciin y
juridisomin definkdas an ol missa. E] pressnis repons no podnh ser ducik fimy o o Su olalded sin ) aprobeciin escrila dal lebonaionn,
1D Climnta: Tk-7201
Localkidad: VIl Ragion del Biobio Descripeion del producio: Propanao ff Butano - DIC
Origan d= la Musstra: Cflinder Origen ID: -

Tipo de Muestra: uestren puntual Musstreado por: 65

Musstreade: 16-Mow-2023 Redibida: 16-Mow-2023

Analizada: 16-Mow-2023 - 19-Nev-2023 Completade: 19-Mew-2023

Saolicitade por: Jase Rivas N® Precinto / Sello: 113017

Comentaric reporte: LiMITES DE ESPECIFICACION, REFERIDOS A NORMA CHILENA NCH 72 PARA GASES LICUADOS PETROLED.

Analisis Método Resultado Unidad Min. Max.

Hidrocarburos en el GLP f mezclas de ASTM D2163

Propanai/Propileno por GC
Etano 0,67 % wiv - -
Etleno (Et=nc) a0, %o - -
Propano 93,07 % wiv - -
Cidopropana <D, % wiv - -
Progilenc (Propenc) 0,13 % wiv - -
Acetilenc (Etina) <D, % wiv - -
Izobutano (2-Metipropanc) 249 %wv - -
Propadienc <00 % wiv - -
n-Butana 1,61 % wiv - -
Trans-2-buteno 0,49 %wiv - -
1-but=no 046 % wv - -
Izobutilenc (2-metlpropenc ! iscbutena) 0,73 %wv - -
Cis-Z-buteno 0,35 % wiv - -
Meopentano (2, 2-dimetl propano) <0 % - -
|zopentanc {2-metl butanc) <D, % wiv - -
n-pertano <D, % wiv - -
1.3 Butadieno A0 % - -
3rnetil 1-but=nc <00 % v - -
1-perteno <D, % wiv - -
Zrnetil 1-but=nc <0 % - -
Zrnetil 2-but=nc <00 % v - -
trans2-pentena <D, % wiv - -
Firma Autorizada Firma Autorizada

L =
,'5;‘51 o
Francisco Miranda Micole Tapia
Supenisor de Laboratorio Jefe de Laboratorio
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Reporte Analitico MAI23-00283.001

Fecha: 19-Nov-2023

GAS SURS A

AV GRAN BRETAMNA 6581

TALCAHUAND COMCEPCIGN

CHILE

1D Climnte: Tk-7201

Locakdad: VIl Regidn del Biobio Diescriprion ded produwcio: Propana f Butano - DIC

COrigan d= la Musstra: Clindar Origan ID: -

Tipo de Muestra: uestrec puntual Musstreado por: 2E3

Musstreade: 16-Neow-2023 Redbida: 16-Neow-2023

Analizadao: 16-Nov-2023 - 19-Now-2023 Completade: 19-New-2023

Salicrado por: Jose Rivas N® Precinto § Sello: 113017

Comentaric reporte: LiMITES DE ESPECIFICACION, REFERIDOS A NORMA CHILENA NCH 72 PARA GASES LICUADOS PETROLED.

Anilisis Método Resultado Unidad Min. Max.
cizZ-penteno <0 % - -
Butanos f mas pesados EA13 % wiv - 30
Pentancs f mas pesados <0 % wiv - 2
Dialefinas mas acstleno <{00 ppm wiv - -
Tetal Clefinas 216 % wiv - -

Corrosidn a la Lamina de Cobre (1 hra 37.8°C)  ASTM D1838 { Clasificacion

Total Volatile Sulfurin LPG ASTM DESET 36 mg'kg - -

Odaorizacian NCH 2394 5 - i -

Presion de Vapor a 37,8°C ASTM D267 1175 kPa 817 1.430

Volatilidad (Temperatura Evaporacion 96%) ASTM D837 [Withdraram 2432 "C - 22

2017

Residuo de Evaporac Gn ASTW D2168 0,00 mL - 0,06

Densidad Relativa B0/ED *F NCH 1961 05110 - 0.6 -

Agua Libre |-ECLAS-108 Mo Contiene - Mo Contiens -

Gas Matural Real - Calc. de CV, D, RO, W.l de IZ0 6976 (Real Gas)

Composician
Presidn 101,325 kPa - -
Valor Calorifico Superior 224575 kdimal - -
Valor Calorifico Inferior 206762 klimal - -

E=te documenio solo &= valido =n su totalidad f se lama la atencion a las Condiciones Generales d= Servicio de la pagina 1 de aste reports.

Firma Aurtorzada Firma Auriorizada
; s !
f-”f""{"‘)}_ -
P
Francisco Miranda Micole Tapia
Supenvisor de Laboratorio Jefe de Laboratorio
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Fecha: 18- Mav-2023

FiH GAS SUR S A
Reporte Analitico MAIZ23-00283.002 A, G BRETARA 5851
TALCAHUAND COMCEPCION
CHILE

1D Climnte: Tk-7201

Localkidad: VIl Ragidn del Biobio Descripeion del producto: Propanao f Butano - DIC

Origen de la Musstra: Cflinder Origen 10: -

Tipo de Muestra: uestreo puntual Musstreado por: 2G5

Musstreade: 15-Mow-2023 Redbida: 16-Now-2023

Analizada: 16-Mow-2023 - 19-Now-2023 Completade: 19-Neow-2023

Solicitado por: Jose Rivas MN® Precinto / Sello: 113016

Comentaric raporte: LIMITES DE ESPECIFICACION, REFERIDOS A NORMA CHILEMA NCH 72 PARA GASES LICUADDS PETROLED.

Analisis Método Resultado Unidad Min. Max.

Hidrocarburos en el GLP f mezclas de ASTM D2163

Propano/Propileno por GC
Etano 0.9 % wiv - -
Etileno {Et=no) <0 v - -
Propano 9417 % wiv - -
Cidopropana <0 v - -
Propilenc (Propenc) 0,14 %= wiv - -
Acetileno (Etina) <0 v - -
Iscbutano (2-Metipropanc) 209 %Hwv - -
Propadienc <0, % owiv - -
n-Butano 1,19 % wiv - -
Trans-2-but=no 0,36 % wiv - -
1-but=no 0,34 % wiv - -
Izcbutilenc [2-metlpropenc ! isobutena) 0,55 % wiv - -
Cis-Z-buteno 0,25 % wiv - -
Neopentanc (2,2-dimetd propana) <00 %o - -
lzcpentano {2-metl butano) A0 B - -
n-pentanc <0 % wiv - -
1.3 Busadieno <0 v - -
Srnetil 1-but=nc <0, % owiv - -
1-peni=no <0 % wiv - -
Zrnetil 1-but=nc <0, % owiv - -
Zrnetil Z-but=nc <0, % owiv - -
trans2-pemtena <0, Bowiv -
ciz2-parteno <0 % wiv - -
Butanos f mas perados 478 Howiv - 30
Pentarics f mas prsados <00 % v - 2
Diolefinas mas acstleno <100 ppm vy - -
Total Cl=finas: 1,64 % wiv - -

Corrosion a la Lamina de Cobre (1 hra 37.8°C)}  ASTMW D838 1 Clasificacion

Este documenio solo &= valido =n su totafidad § == Bama la atencion a las Condiciones Generales d= Servicio d= la pagina 1 de =ste reports.
Firma Autorzadas Firma Auiorizada

s

Fi
Francisco Miranda Micole Tapia
Supervisor de Laboratono Jefe de Laboratorio
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Fecha: 19-Nov-2023

Fi GAS SUR S A
Reporte Analitico MAI23-00283.002 i, AN BRETARIA 551
TALCAHUAMND CONCEPCION
CHILE

1D Climte: Tk-T201

Localdad: Wil Regidn dal Biobio Descripcicn del producto: Propana f Butanc - DIC

Origan d= la Musstra: Clindar Origan ID: -
Tipo de Muestra: uestrec puntual Musstreado por: 2E3

Mu=streado: 16-Now-2023 Redbida: 16-Now-2023
Analizsda: 16-Now-2023 - 19-Now-2023 Completado: 19-Now-2023
Salicitado por: Jose Rivas MN® Precimo § Sello: 113016
Comentario reparte: LIMITES DE ESPECIFICACION, REFERIDOS & NORMA CHILEMA NCH 72 PARA GASES LICUADDS PETROLED.
Anilisis Método Resultado Unidad Min. Max.
Total Volatile Sulfur in LPG ASTH DEGET 10,0 mgkg - -
Odaorizacian NCH 2394 5 - i -
Presion de Vapor a 37,8"°C ASTM D267 1195 kPa 17 1.430
Volatilidad (Temperatura Evaporacion 96%) ASTH D133T (Withdraran -243 "C - 22

2017

Residuo de Evaporac an ASTHM D216E8 0,00 mL - 0,06
Densidad Relativa G0J60 *F HCH 1961 0,5090 - a6 -
Agua Libre |-G CLAS- 108 Mo Contiene - Mo Contiens -
Gas Matural Real - Cake. de CW, D, R.D, W.| de IZ0 6976 (Real Gas)
Composician

Pre=idn 101,325 kPa - -

Valor Calorifico Superior 223747 klimal - -

Valor Calorifico Inferor 2058,90 klémal - -

E:te documenio solo & valido =n su totaldad § == Fama la atencion a las Condiciones Gensrales d= Servicio de la pagina 1 d= aste reports.

Firna Aurtorzada Firma Aauricrizada

. # !
J,r__g:.{-")— -]
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Francisco Miranda Micole Tapia
Supenvisor de Laboratorio Jefe de Laboratorio
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Fecha: 19-Nov-2023

Ff GAS SURSA
Reporte Analitico MAI23-00283.003 A AN BRETARIA 5551
TALCAHUANGC COMCEPCICN
CHILE

1D Climnta: Tk-7201

Localidad: Vill Regidn d=l Biabio Descripeicn del producto: Propana ff Butano - DIC

Origan d= la Musstra: Cflinder Origen ID: -

Tipo de Muestra: uestren puntual Musstreado por: 65

Musstreado: 15-Mow-2023 Redibidao: 16-Mow-2023

Analizada: 16-Mow-2023 - 19-Nov-2023 Completade: 19-Mew-2023

Saolicitade por: Jase Rivas N® Precinto / Sello: 113014

Comentaric reporte: LIMITES DE ESPECIFICACION, REFERIDOS A NORMA CHILENA NCH T2 PARA GASES LICUADOS PETROLED.

Analisis Método Resultado Unidad Min. Max.

Hidrocarburos en el GLP f mezclas de ASTM D2163

Propana/Propilens por GC
Etano 0,37 % wiv - -
Etleno (Et=nc) <D, % wiv - -
Propano 8919 % wv - -
Cidopropana <D, % wiv - -
Progilenc (Propenc) 0,10 % wv - -
Acetilenc [Eting) 20 % - -
Izobutano (2-Metipropanc) 355 %owiv - -
Propadienc <00 % v - -
n-Butana 294 % wiv - -
Trans-2-buteno 0,94 % wiv - -
1-but=no 0,84 % wiv - -
Izobutilenc (2-metlpropenc ! iscbutena) 1,35 % wiv - -
Cis-Z-buteno 0,68 % wiv - -
Neopentanc [2,2-dimeti propana) a0, %o - -
|zopentanc {2-metl butanc) <D, % wiv - -
n-pertano <D, % wiv - -
1.3 Buiadi=no 0,04 % wiv - -
3rnetil 1-but=nc <00 % v - -
1-perteno <D, % wiv - -
2metil 1-butzne <00 %y - -
Zrnetil 2-but=nc <00 % v - -
trans2-pentena a0, %o -
cisZ-pemteno a0 % v - -
Butanos § mas pesados 10,38 % wiv - 30
Pentancs ¥ mas pesados 00 % wiv - 2
Diolefinas mas acstleno 400 ppm wiv - -
Total Cl=finas 39 % - -

Corrosidn a la Lamina de Cobre (1 hr @ 37.8°C)  ASTM D1838 1 Clasificacion

E:fe documenic salo == valido =n su totafdad § == Bama la atencidn a las Condicicnes Generales d= Servicio de= fa pagina 1 de este reports.
Firma Autorizada Firma Autorizada

s

i’
Francisco Miranda Micole Tapia
Supenisor de Laboratorio Jefe de Laboratorio
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Fecha: 19-Naov-2023

Reporte Analitico MAI23-00283.003 GAS SUR S A

AV GRAN BRETAMA 5551
TALCAHUAND CONCERCION

CHILE
1D Climmte: Tk-T201
Locakdad: Wil Fezgidn del Biobio De=cripion del producio: Propana f Butana - DIC
COrigan d= la Musstra: Clinder Origen ID: -
Tipo de Muestra: uestren puntual Musstreado por: 2E3
Mumstreado: 16-Now-2023 Redibida: 16-Now-2023
Analizsda: 16-Now-2023 - 19-Nov-2023 Completado: 19-Now-2023
Salicitado por: Jose Rivas M Precinto / Sella: 113014
Comentario reports: LIMITES DE ESPECIFICACION, REFERIDOS A MORMA CHILENA NCH 72 PARA GASES LICUADOS PETROLED.
Analisis Método Resultado Unidad Min. [LEES
Total Volatile Sulfurin LPG ASTM DESET 44 mg'kg - -
Odorizacidn MCH 2394 g — Bi -
Presidn de Vapor a 37,8°C ASTM D267 1125 kPa 17 1.430
Volatilidad (Temperatura Evaporacion 96%) ASTHM D337 (Withdrran =228 "C - 22
21T
Residuo de Evaporac Gn ASTW D216B 0,00 mL - 0,06
Densidad Relativa B0/G60 “F HCH 1361 05150 - a6 -
Agua Libre |-EC LA 108 Mo Contiene - Mo Contiens -
Gas Matural Real - Calc. de CW, D, R.O, W.l de IZ0 6976 (Real Gas)
Composicion
Pre=sidn 101,325 kPa - -
Valor Calorifico Superior 227050 klémal - -
Valor Calorifico Inferior 2090.76  klimal - -
Fin De Los Resultados Analiticos

E:te documenio solo &= valido =n su totaldad == Fama la atencion a las Condiciones Gensrales d= Servicio d= la pagina 1 de ests reports.

Firna Autorzada Firma Auriorizada

; s !
rf_.:{{:.‘:-l'))—.' -
F
Francisco Miranda Micole Tapia
Supenisor de Laboratorio Jefe de Laboratorio

Pagha & do & DI 1107 1552 INAS_ LA

9EE Chilo Lida._| i, Gas & Chemicals Services Avenida Tros Ponionin 800 Maipu Chile 8250000 CHILE £ =56 2 2535 1182 www.sgs com
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ANEXO 04: PROTOCOLO DE PRUEBA

Se adjunta archivo Anexo al presente documento

ANEXO 05: RESGISTRO DE DATOS DE LAS PRUEBAS Y CALCULOS
REALIZADOS.
Se adjunta archivos Anexo al presente documento

ANEXO 06: INFORME DE FABRICANTE SOLER

Se adjunta archivo Anexo al presente documento

ANEXO 07: ACTAS DE ENSAYOS CONSUMO ESPECIFICO NETO

Se adjunta archivo Anexo al presente documento
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ANEXO 08: CERTIFICADOS DE CONTRASTACION DE INSTRUMENTACION

Se adjunta archivos Anexo al presente documento Certificados de contrastacion de
instrumentacion de la turbina.

A8.1.
A8.2.
A8.3.
A8.4.
A8.5.
A8.6.
A8.7.
A8.8.
A8.9.

A8.10.
A8.11.
A8.12.
A8.13.
A8.14.
A8.15.
A8.16.
A8.17.
A8.18.
A8.19.
A8.20.
A8.21.
A8.22.
A8.23.
A8.24.
A8.25.

Temperatura aire aspiracion

Presion aire aspiracion

Presion diferencial aire aspiracion

Caudal combustible Liquido

Temperatura combustible Liquido

Presién combustible Liquido
Caudal combustible Gas
Temperatura combustible Gas
Presién combustible Gas

Temperatura gases de escape turbina

Presién gases de escape turbina

Presién descarga compresor
Potencia bruta

Potencia activa

Potencia reactiva

Factor de potencia

Tensién

Frecuencia

Potencia Neta

Velocidad rotor

Potencia Servicios Auxiliares
Temperatura interior turbina
Humedad ambiental
Temperatura ambiental

Presion barométrica ambiental

RE-CLB-101 del 12.10.2023
LABC-PR-7625 del 10.10.2023
LABC-PR-7625 del 10.10.2023
21345318 del 20.04.2023
LABC-TE-7302 del 04.10.2023
TP-344 del 12.10.2023
254060264-1 del 09.05.23
254060264-1 del 09.05.23
254060264-1 del 09.05.23

No requerido, solo observacién
LABC-PR-7626 del 10.10.2023
TP 349 del 19.10.2022
522154 del 16.10.2023
522154 del 16.10.2023
522154 del 16.10.2023
522154 del 16.10.2023
522154 del 16.10.2023
522154 del 16.10.2023
522155 del 16.10.2023
EF-001-02-F1 del 13.11.2020
No requerido, se calculara.

No requerido, solo observacién
AC-11525TE del 07.02.2023
AC-11525TE del 07.02.2023
AC-12532P del 29.11.2023
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