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1 INTRODUCCION

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

Para la ejecucion de las pruebas se siguio el protocolo:
EEE-EN-2023-1437-RB_Procedimiento_Potencia_Maxima_CH_Los_Quilos

La Central Hidroeléctrica Los Quilos, perteneciente a la Empresa Generadora Colbin S.A. y ubicada
en la comuna de San Clemente, region de Valparaiso, esta conformada por tres unidades de
generacion compuesta por dos turbinas tipo Pelton marca WESTINGHOUSE de 13.3 MW de

capacidad y una turbina Pelton marca ESCHER WYSS de 12.04 MW, vinculada a generadores
WESTINGHOUSE y GEC respectivamente.
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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 disefié 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 de la Unidad 1, la Unidad 2, la Unidad 3 y central completa se realizaron los dias 14, 15,
18 y 19 de diciembre de 2023. Todas las pruebas fueron realizadas en presencia de Julian Eduardo
Larrea Moraga, Carlos Andrés Fuentes Cuevas, Luis Edmundo Aguilar Cerpa, Flavio Rojas Romero y
José Zamora Muser (Empresa Generadora Colbin S.A.) y Federico Garcia como Experto Técnico
(Estudios Eléctricos).

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

Para la determinacion del valor de Potencia Maxima se procesaron los datos registrados en terreno,
verificacién de estabilidad, promediado y finalmente las correcciones por factor de potencia tal como
indica el Anexo Técnico.

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

Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 1

Bruta Medida [MW] 13,1896
Potencia Bruta Corregida [MW] 13,1816
Maxima Neta Medida [MW] 13,0981
Neta Corregida [MW] 13,0484
Consumos de SSAA [kW] 41,63
Pérdidas y Pérdidas en transformador principal [kW] 44,40
consumos — :
internos Pérdidas en la red interna [kW] 47,17
Pérdidas totales [kW] 133,20

Tabla 2-1 — Resumen resultados — Unidad 1

Resumen de resultados CH Los - Unidad 2

Bruta Medida [MW] 13,2467
Potencia Bruta Corregida [MW] 13,2380
Maxima Neta Medida [MW] 13,1857
Neta Corregida [MW] 13,1364
Consumos de SSAA [kW] 40,562
Pérdidas y Pérdidas en transformador principal [kW] 45,29
consumos o :
internos Pérdidas en la red interna [kW] 15,74
Pérdidas totales [kW] 101,58

Tabla 2-2 — Resumen resultados — Unidad 2

Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 3

Bruta Medida [MW] 11,6500
Potencia Bruta Corregida [MW] 11,6462
Maxima Neta Medida [MW] 11,6105
Neta Corregida [MW] 11,5678
Consumos de SSAA [kW] 38,913
Pérdidas en transformador principal [kW] 38,62

Pérdidas en la red interna [kW] 0,89

Pérdidas totales [kW] 78,42
Tabla 2-3 — Resumen resultados — Unidad 3

Pérdidas y
consumos
internos
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Resumen de resultados CH Los Quilos - Central Completa

Bruta Medida [MW] 32,0295
Potencia Bruta Corregida [MW] 32,0351
Maxima Neta Medida [MW] 31,9116
Neta Corregida [MW] 31,7972
Consumos de SSAA [kW] 119,97
Pérdidas y Pérdidas en transformador principal [kW] 102,68
consumos —r :
internos Pérdidas en la red interna [kW] 15,26
Pérdidas totales [kW] 237,91

Tabla 2-4 — Resumen resultados — Central completa
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3 OBJETIVO GENERAL Y RESPONSABLES DE LA
PRUEBA

3.1 Objetivo

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

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

Desde planta, las pruebas fueron dirigidas, con la supervisién del experto técnico, por el inspector
sustituto designado por el Coordinado. Para las pruebas de la Central Hidroeléctrica Los Quilos los
inspectores sustitutos fueron Julian Eduardo Larrea Moraga, quien se desempefia como Ingeniero
Especialista Subgerencia de Sistemas Eléctricos, Flavio Rojas Romero, quien se desempefia como
Supervisor de Operaciones complejo Colban, Luis Edmundo Aguilar Cerpa, quien se desempefia como
Jefe de Operaciones complejo Colban.

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

3.3 Experto Técnico

La empresa Estudios Eléctricos fue seleccionada para llevar adelante los ensayos y tareas
relacionadas con la determinacion de la Potencia Maxima de la Unidad 1, la Unidad 2 y la Unidad 3 de
la Central Hidroeléctrica Los Quilos. El Experto Técnico designado fue el Ing. Federico Garcia,
responsable de desarrollar el protocolo de pruebas, supervisar la ejecucion de todas las actividades
descriptas en el mismo y redactar el presente informe.

3.4 Representante empresa generadora

Por parte de la Empresa Generadora Colbun S.A., el Coordinado, estuvieron presente durante las
pruebas los inspectores sustitutos Julian Eduardo Larrea Moraga, quien se desempefia como Ingeniero
Especialista Subgerencia de Sistemas Eléctricos, Flavio Rojas Romero, quien se desempefia como
Supervisor de Operaciones complejo Colban, Luis Edmundo Aguilar Cerpa, quien se desempefia como
Jefe de Operaciones complejo Colbdn.
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3.5 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional

Sin participantes durante las pruebas.

3.6 Observador de otro Coordinado

No hubo representacion de otro Coordinado durante el desarrollo de las pruebas.

10/ 115
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4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD Y CONDICIONES
DE PRUEBA

4.1 Descripcion general de la planta

La Central Hidroeléctrica Los Quilos, perteneciente a la Empresa Generadora Colbun S.A. y ubicada
en la comuna de San Esteban, regién de Valparaiso, estd conformada por tres (3) unidades de
generacion compuesta por dos turbinas tipo Pelton marca WESTINGHOUSE de 13.3 MW de
capacidad y una turbina Pelton marca ESCHER WYSS de 12.04 MW, vinculada a generadores
WESTINGHOUSE y GEC respectivamente.

A continuacion, se presenta el plano de disposicion general de la central C.H. Los Quilos.
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DIAGRAMA DRESCRIPTIVO DE INSTALACIONES
HIDRALLICAS M GY. - HAS A,

Figura 4-1 — Planta General — CH Los Quilos
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4.2 Descripcion de la unidad de generacion
Las turbinas hidraulicas son marca WESTINGHOUSE y ESCHER WYSS de 13.3 MW y 12.04 MW de

capacidad respectivamente y estd vinculadas a un generador WESTINGHOUSE y GEC, juntos

entregan una potencia bruta aproximada de 39.9 MW,

A continuacion, se presenta el diagrama unilineal general de la Central Hidroeléctrica Los Quilos:

LR EE RN

FARES Y [
IS i » b
T LS S
| ; - 5

Figura 4-2 — Diagrama unilineal punto de conexion con el Sistema

! Fuente: https://infotecnica.coordinador.cl/
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Se presenta el unilineal del punto de interconexién de la unidad con el sistema a través de la SE Los
Quilos 66 kV.

Figura 4.3 — Diagrama unilineal punto de conexion con el Sistema
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Figura 4.4 — Diagrama unilineal unidad generadora LQ1
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C.H. Los Quilos

Diagrama unilineal unidad generadora LQ2

Figura 4.5
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BARRA B6 kv (EAIST.)

(=)

Figura 4.6 — Diagrama unilineal unidad generadora LQ3
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Se presenta a continuacion el diagrama unilineal de los servicios auxiliares.
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Figura 4.7 — Diagrama unilineal de las cargas asociadas al proceso de planta
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Los datos caracteristicos del generador y de la turbina se presentan a continuacion.
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Figura 4.9 — Placa del generador U3
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DATOS PLACA TURBINA LOS QUILOS 1

DESCRIPCION

1 Central LOS QUILOS 1
2 Tipo turbina Pelton

3 Afio de construccion 1943

4 Velocidad nominal 300 rpm

3 Altura neta 226 m

6 Potencia nominal 13,2 MW

7 Potencia maxima 13.5 MW

3 Caudal 7 m3/s

] Diametro rodete -

10 Rotacidn Horario

20/ 115
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Figura 4.10 — Placa de la turbina U1/U2

HER WYSS

N2 12050

Figura 4.11 — Placa de la turbina U3
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4.3 Condiciones de referenciay curvas de correccion

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

Unidad Potencia [MW]
Los Quilos - U1 13.3
Los Quilos — U2 13.3
Los Quilos — U3 13.3

Tabla 4-1 — Valores base de potencia para cada unidad

De acuerdo con los parametros declarados, la potencia maxima bruta esperable de la Central
Hidroeléctrica Los Quilos es de 39.9 MW.

En la Tabla 4-2 se indican las condiciones de referencia de la central. Cabe mencionar que solo se
presentan los parametros de correccidén que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo
Técnico.

Parametro de correccion Valor nominal

Factor de potencia 0.95 (lagging)

Tabla 4-2 — Condiciones nominales de referencia
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4.3.1 Curvade correccion

De acuerdo con lo informado por el Coordinado, no se dispone de la curva de correccion de la potencia
por factor de potencia, por lo que se utiliza el antecedente de una maquina similar. Se utilizo la siguiente
curva disponible publicamente?.

Porcentaje de carga (%) 110 | 100 90 80 70 60 50
Rendimiento (%) para cos ¢ =0.85 | 98.51 | 98.51 | 98.48 | 98.43 | 98.35 | 98.22 | 98.02
Rendimiento (%) para cos @ =1.00 | 98.82 [ 98.81 | 98.78 | 98.73 | 98.67 | 98.56 | 98.38

Tabla 4-3 - Rendimientos del generador segun cos ¢

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

98,85

98,80 —

98,75 —

98,70 =

98,65 Z

98,60 ~

W

98,55

98,50 T

Rendimiento del generador (%)

98,45 +

98,40 p

L .

98,35 y = -0,00000000000000000857x* + 0,00000000000088830783 - 0,00000003512232012380x" + 0,000844045763 10203600 + 84,08028408624070000000
R = 0,00087266187505600000
98,30 —F—F—F—F—F—F—F—F—F—F

10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
Potencia en bornes del generador (kW)

Figura 4.12 — Curva de correccién por factor de potencia

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

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

En la Figura 4-13,en la Figura 4-14 y en la Figura 4-15 se presentan los diagramas unilineales de cada
unidad donde se distinguen los elementos disponibles en este caso.

En la Figura 4-16 se presenta el diagrama unilineal de la barra de salida de 66 kV donde se distinguen
los transformadores de medida utilizados para la medicién de la potencia neta.

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de informacién realizado, los requerimientos
del Anexo Técnico se describe la metodologia propuesta.
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Figura 4-13 — Unilineal de planta esquematico — LQ1
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4.4.1 Metodologia

Se realiz6 la medicion de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como se
solicita en el Anexo Técnico. La potencia neta se midié a partir de un medidor ubicado en el lado de
alta tension del transformador principal de cada unidad.

Las pérdidas totales se calcularon indirectamente a partir de la diferencia obtenida entre la medicién
de potencia bruta y la medicién de la potencia neta.

Para las mediciones de potencia bruta de cada unidad, se han utilizado los transformadores de
instrumentacion (PTs, CTs) que son clase 0.2 (Figura 4-13, Figura 4-14 y Figura 4-15). Para la
medicion de voltaje se utilizaron transformadores de tensién cuyas relaciones de transformacion son
6.6/0.11 kV. Para la medicion de corriente se utilizaron transformadores de corriente cuyas relaciones
de transformacion son 1250/5 A.

Para las mediciones de potencia neta, los transformadores de instrumentacion (PTs, CTs) son clase
0.5 (Figura 4-16). Para la medicién de voltaje se utilizan transformadores de tension cuyas relaciones
de transformacion son 69/0.115 kV. Para la medicion de corriente se utilizan transformadores de
corriente cuyas relaciones de transformacién son 200/5 A.

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

En la seccion de anexo 9.4 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada

variable, en tanto en la seccién de anexo 9.5 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de
calibracién asociados a los equipos de medicion.
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Se instrumento tal como se resume en la Tabla 4-4. La misma indica la instrumentacién principal

utilizada, magnitud medida, tipo y clase, y ubicacion.

. Tipo, clasey Propietario y . . Tipo de
# Magnitud Instrumento muestreo certificado Ubicacién Registro
Potencia ION 8650
1 activa bruta Serie: A, 0.2, 1 min Ei Cuorlakl)gnzs gggee%tzd?p? E;SQC;;)S) Digital
LQ1 MW-1210A672-01 gura 9. < (Figura 5.
Factor de ION 8650
2 potencia Serie: A, 0.2, 1 min Ei Cuc;g)gnzs g:gs%tazd(oF? 5;5901-2)3) Digital
LO1 MW-1210A672-01 gura 9. < (Figura 5.
Potencia ION 8600
3 | activabruta Serie: A, 0.2, 1 min - CuorI:Lénz 4 gggee%tazd(oF? Er';sgcszs) Digital
LQ2 PT-0706A481-01 gura 9. < (Figura 5.
Factor de ION 8600
4 potencia Serie: A, 0.2, 1 min Ei Cuc;g)gnm g:gs%tazd(oF? 5;59011:23) Digital
LQ2 PT-0706A481-01 gura 9. < (Figura 5.
Potencia ol e
5 | activabruta Serie: A 02 1min Colbun Conectado a PTs CTs Digital
L3 MW-2306C079- o Sy Figura 9.25 | clase 0.2 (Figura 9.14) 9
02
Factor de ION 8650
6 otencia Serie: A 02 1min Colbun Conectado a PTs CTs Digital
P LO3 MW-2306C079- r O Figura 9.25 | clase 0.2 (Figura 9.14) 9
02
Potencia ION 8600 Colbun Conecial‘ggeaopg sCTs
7 activa neta Serie: A, 0.2, 1 min Fiqura 9.26 (Figura 9.16 ' Fiqura Digital
LQ1 PT-0903A661-01 gura 2. 9 9'19)y 9
Potencia ION 8600 Colbun Conecial‘ggeaopg sCTs
8 activa neta Serie: A, 0.2, 1 min Fiqura 9.27 (Figura 9.17 ' Fiqura Digital
LQ2 PT-1210A085-01 gura 9. 9 9'19)y 9
Potencia ION 8650 Colbun ConeciallgseaoPSTs e
9 activa neta Serie: A, 0.2, 1 min Figura 9.28 (Figura 9.18 ) Fioura Digital
LQ3 MW-2306A256-02 gura 9. g 9'19)y 9

Tabla 4-4 — Instrumentacion principal de potencia

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

de los ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.5.

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

mismas.
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4.4.3 Mediciones complementarias

Se muestra en la Tabla 4-5 el listado de sefiales disponibles en el SCADA de la central con los TAGS
correspondientes:

i: COORDINADOR
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see

Variable Complementaria

TAGS

Potencia activa total de los generadores [MW]

7.1.BAA00.CE300.XJ01 [MW]
7.2.BAA00.CE300.XJ01 [MW]
7.3.BAA00.CE300.XJ01 [MW]

Potencia reactiva [Mvar]

7.1.BAA00.CE350.XJ01 [MVAR]
7.2.BAA00.CE350.XJ01 [MVAR]
7.3.BAA00.CE350.XJ01 [MVAR]

Factor de potencia [-]

7.1.BAA00.CE900.XJ01 [PF]
7.2.BAA00.CE900.XJ01 [PF]
7.3.BAA00.CE900.XJ01 [PF]

Frecuencia [Hz]

7.1.BAA00.CE500.XJ01 [Hz]

Tensién del generador [kV]

7.1.BAA00.CE211.XJ01 [kV]
7.2.BAA00.CE211.XJ01 [kV]
7.3.BAA00.CE211.XJ01 [KkV]

Presién tuberia principal [BAR]

7.1.LPC10.CP001.XQO1 [Bar]
7.2.LPC10.CP001.XQ01 [Bar]
7.3.LPC10.CP001.XQO1 [Bar]

Caudal tuberia [m3/seq]

7.1.CJJ10.ES300.FL_TUB [m?/s]
7.2.CJJ10.ES300.FL_TUB [m?/s]
7.3.CJJ10.ES300.FL_TUB [m¥s]

Consumos SSAA T2 [kW]

7.0.ALA02.CE700.XQ01 [KW]

Consumos SSAA T3 [kW]

7.0.ALA03.CE700.XQ01 [KW]

Consumos SSAA T4 [kW]

7.0.ALA04.CE700.XQ01 [KW]

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 cada unidad y las
pérdidas ocasionadas en el transformador de potencia de manera de poder contar con una valorizacion
que permita asegurar que las mediciones indirectas realizadas sean consistentes con estos valores.

Cabe aclarar que en cada una de las pruebas los transformadores de SSAA siempre alimentaron los
consumos propios de las tres unidades. Para la determinacion de las pérdidas y consumos propios de
la unidad bajo prueba (Pssa4.£(ui)) S€ calculan como un prorrateo de la medicion total del consumo de
SSAA registrada durante cada prueba.

A continuacién, en la Tabla 4-9 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 (Pssaa.gw1)) 41.63 KW
Consumos de SSAA No Esenciales (Pssaa nEw1)) 83.26 kW
o o Vacio Totales
Pérdidas en el transformador principal
12.72 kW 54.27 kKW

Tabla 4-6 — Valores tedricos obtenidos de pérdidas y consumos propios (Unidad 1)

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA Esenciales (PSSAA.E(UZ)) 40.56 kKW
Consumos de SSAA No Esenciales (PSSAA.NE(Uz)) 81.12 kW
Vacio Totales

Pérdidas en el transformador principal

13.55 kW 54.62 kW
Tabla 4-7 — Valores tedricos obtenidos de pérdidas y consumos propios (Unidad 2)

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA Esenciales (Pssaa.g(u2)) 38.91 kW
Consumos de SSAA No Esenciales (Pssaa nE(2)) 77.83 kW
) o Vacio Totales
Pérdidas en el transformador principal
14.98 kW 54.42 kW

Tabla 4-8 — Valores teoricos obtenidos de pérdidas y consumos propios (Unidad 3)
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Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA (Pssaa k) 119.97 kW
Consumos de SSAA No Esenciales (Pssaa nE) 0 kW
Vacio Totales
o o 12.72 kW 54.27 kW (U1)
Pérdidas en el transformador principal
13.55 kW 54.62 kW (U2)
14.98 kW 54.42 kW (U3)

Tabla 4-9 — Valores teoricos obtenidos de pérdidas y consumos propios (Central Completa)

4.5.1 Consumos propios de los servicios auxiliares
Se presenta en la Tabla 4-13 las mediciones de consumos de Servicios Auxiliares registrados durante
los ensayos. Estos datos fueron obtenidos a partir de mediciones registradas en el sistema SCADA.

Cabe aclarar que en cada una de las pruebas los transformadores de SSAA siempre alimentaron los
consumos propios de las tres unidades. A partir de lo anterior, para el caso de las pruebas individuales,

se consideraron como “consumos no esenciales” a los consumos asociados a las otras unidades que
no estuvieron bajo pruebas.

Por lo tanto, los consumos SSAA quedan expresados de la siguiente manera:

Pssan = PSSAA,E(Ui) + PSSAA.NE(Ui)
Dénde:

= Pssaagui: Potencia SSAA esenciales - Unidad “” (i=1, 2, 3).

= Pssaaneui: Potencia SSAA no esenciales - Unidad “” (i=1, 2, 3).
La determinacion de las pérdidas y consumos propios de la unidad bajo prueba (PSSAA_E(Ui)) se calculan
como un prorrateo de la medicion total del consumo de SSAA registrada durante la prueba:

_ Pssaa
Pssanewi) = 3

Pssaanewi) = Pssaa — Pssaaewi

Para las pruebas a central completa las mediciones de consumos de servicios auxiliares se
corresponden con los consumos esenciales de las 3 unidades en servicio:

P SSAAE = Pssaa
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Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:320 8:00 8:30 9:00 9:20 10:00  10:30  11:00  11:30
Consumos S5AA
Potencia total id [
Picas plencia total consumica por fos Mw] 0125 0125 0124 0127 0128 04130 0124 0120 0123 0,122
servicios auxiliares
Promedio PSSAA [kw] 124,89
Promedio PSSAAE U1 [kw] 41,63
Promedio PSSAA,NE U1 [kw] 83,26
Tabla 4-10 — Mediciones de consumos de SS.AA y transformadores de excitacion (Unidad 1)
Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 .4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:320 8:00 8:30 9:00 9:20 10:00  10:30  11:00  11:30
Consumos SSAA
Pecan Potencia total consumida por los Mw] 0,115 0,116 0,116 04121 04129 0,119 0122 0126 0,127 0,126
SErvicios EUXIIIEFES
Promedio PSSAA [kw] 121,69
Promedio PSSAA,E U2 [kw] 40,56
Promedio PSSAA,NE U2 [kw] 81,12
Tabla 4-11 — Mediciones de consumos de SS.AA y transformadores de excitacion (Unidad 2)
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 9:15 9:45 10:15  10:45  11:15  11:45
Consumos SSAA
Pecas Potencia total consumida por los w] 0,113 0112 0114 0114 0116 0116 0,113 0124 0,127 0,113
servicios auxiliares
Promedio PSSAA,E U3 [kw] 116,74
Promedio PSSAAE U3 [kw] 38,01
Promedio PSSAAE U3 [kw] 77,83
Tabla 4-12 — Mediciones de consumos de SS.AA y transformadores de excitacion (Unidad 3)
Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 .4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 9:15 9:45 10:15  10:45  11:15  11:45
Consumos SSAA y Transformador de excitacién
DProsn Potencia total consumida por los Mw] N N 0113 0119 0119 0,118 0119 0119 0127 0125
servicios auxiliares
|Promeclio Pecan | [kw] | 119,97 ‘

Tabla 4-13 — Mediciones de consumos de SS.AA y transformadores de excitacion (Central completa)
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4.5.2 Pérdidas en los transformadores
Para el calculo de las pérdidas en el transformador de cada unidad, se utilizaron datos obtenidos en
pruebas FAT. A continuacion, se adjuntan los datos del transformador:

LABORATORIO DE PRUEBAS
. ) HT.
MEDICION DE PERDIDAS EM CARGA E IMPEDAMNCIA =3,
RHONA =
CLIENTE COLBUN 5_A
ORDEM DE TRABAJD POTEMCLA [MVEA] FASEE | WPRIM.[W] | VBEC. Y] CONEXION ¥* SERIE
103-18 12-15 3 i3] f.8 Wi GE240
A MEDICIONES:
Alimentando por PHmMarno con Secundano Lononrcuiain
TAP AT T ] 5
TAP BT &n Cormoncubo i T i
Inom del Sag AT 5o d i00.0 1050 [A]
Inom deltam 3T| 10457 10457 45T 8]
wnom del tag AT|  T2s00 53300 B0 vl
Wnom del tap BT BEOD BEDD ] [V]
Potencla Base| 120 12.0 1Zo ]
Constante del TF 1 i 1
Corsiame d TS 1 i 1
Comeme de pruspa] 895430 59,574 104 573 [A]
Comerte fase 1| 55030 W0.700 | 10555 18]
Corente fase 2| 55558 00.020 | 104570 4]
Corente faze 3| 52718 55315 104350 8]
2otendafase 1| 172130 | IB1ZB.0 | 157050 W]
Sotenda fase 2| TT0520 | 193820 | 115740 vl
Fotenda fase 3| 120130 | 141600 | 145100 Wil
Tension RME 1] L7540 | 4624.70 | 2519.50 V]
Tenston RME 2| 272a=0 | 4e3san | 4540 Wl
Tension RS 3| 2mesan | 43050 | 233 vl
T® Eresays 185 18.5 125 [T
TToman| 15z 15.2 152 =]
T® Superier| 125 159.5 155 ]
T btedoe| 150 8.0 (Y] i
FATa: B85 [oy| 1.BSZZE | G.5eET3 [ 1232213 0
reTa: 246 ol 5.5 | .23 | ooy [
A Inom
TAP AT: [ 3 5
TAF BT en coriodnculbc i T i
Terskon medidac &£T72 4825 537 [V]
Comriarse medica: 9543 3957 10457 [A]
Pénd a lnom Por| 2218 FE] EEE) Wil
TS S 23500 2AEED W]
Cemar] 150E 15076 15078 Wil
TomigeFrE]  @rsE 3057E BETIE W]
Perl. Parmshas|  Sazs T 5151 vl
ver abkem|  BS7E 5.580 6257 5]
moc abem|  Goss 0.362 R %]
woe abem|  Esss 5.670 gasr | #5]
. CAL CULOS ¥ CORRECCIONES A 33 "C
Total ge FxR] £7I5E 43728 EEIEH pi]
Pérd peraskas| 2z 2008 &7 |
LN 0.439 [EE= 5]
wcc]  Bo5% 6.670 [T ]
D. RESULTADDS A- 85°C
Almentandn por PImano con Secundano Gornocrcunago
TEE AT [ ] 5
TAP BT en it 1 1 1
Sotencla base 120 12.0 120 ]
[V]
[#i]
%

Tabla 4-14 —Pérdidas en carga transformador principal - Unidad 1
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LABORATORIO DE PRUEBAS
e, . . . . HT.
MEDICION DE LAS PERDIDAS EN VACIO Y CORRIENTE DE EXCITACION ANTES DE PRUEBAS 5
R H D N A DIELECTRICAS -
REV.
CLIENTE COLBUN S.A.
ORDEN DE TRABAJO POTENCIA [MVA] | FASES | V PRIM. [kV] | V SEC. [kV] | CONEXION N° SERIE
303-18 12-15 [ 3 [ 66 [ 6.6 [ YNd1 66240
A. MEDICION DE PERDIDAS EN VACIO
Alim. 0,
TAP Por BT Vnom. | % Pbase Vmed [V] Vrms Fact. Cte " 12 13 Iprom | Cte w1 w2 w3 Sum Cte | Vprueba | lo lo Qo Po
AT TAP M vn.| [kVA] [\ Forma | Volt [A] [A] [A] [A] 1 Wi (U] w1 w w m [A] [%] [kVAr] ]
5 1 6600 20 12000 | 5940.00 | 5954.00 | 0.9976 1 2754|2366 | 2122 | 2.41 1 4177 | 1944 | 3607 | 97281 1 5940 241|023 229 9705
5 1 6600 95 12000 | 6270.00 | 6300.50 | 0.9952 1 3654 | 3.135| 2.809 | 3.20 1 4881 | 1814 | 4377 | 11072.3 1 6270 3.20| 0.30 330 11019
5 1 6600 100 12000 | 6600.00 | 6632.00 | 0.9952 1 5025|4308 | 3896 | 441 1 5731 | 1566 | 5484 | 12781.0 1 6600 441|042 488 I 12719 J
5 1 6600 105 12000 | 6930.00 | 7020.40 | 0.9871 1 7633 | 6.555| 6.089 | 6.76 1 6933 | 1089 | 7387 | 15408.8 1 6930 6.76 | 0.64 797 15709
5 1 6600 110 12000 | 7260.00 | 7496.60 | 0.9684 1 1524 | 13.7 | 13.15| 14.02 1 9003 | 636.2 | 10506 | 20145.6 1 7260 14.03| 1.34 1754 19500

Tabla 4-15 —Pérdidas en vacio transformador principal - Unidad 1
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LABORATORIO DE PRUEBAS
] . HT.
MEDIZION DE PERDIDAS EM CARGA E IMPEDAMNCIA PE.
RHONA
CLIENTE COLBUN 5 A
ORDEN DE TRABAID POTENCIA [MVA] FABES VPRIM. VW] | v EBEC. v CONEMIGH ¢ ZERIE
302-18 12-15 3 5] 6.8 W1 G
A MEDICIONES:
Almentando por PIMano con Secundans Lononrcunago
TAZ AT 1 E] 5
TAP BT &n Cortooircubs 1 T T
Inom del sap AT 554 100.0 1050 [A4]
Inom del tap ST 10487 1049.7 10487 [A]
wnom ded sap AT| 72800 53300 52000 V]
“Wnom del tap BT BEOD BE00 BEOD V]
Potenclz Base| 120 12.0 120 L
Constante= del TP 1 i 1
Corstame dol TS 1 i 1
Coments de prusbs]| 95430 59,574 104,573 [A]
Comlerte faze 1| 55057 1010550 105450 [A]
Comerte faze 2| Bigas 38,963 104,500 [A]
Comerte fase 3| 85ge3 100.470 105300 [A]
Foenca fase 1| 155850 | 156770 | 16Z240 i)
Potenda fase 2| 123070 1280 123430 v
Potenda fase 3| 15s00 153520 125210 [i]
Tenston RME 1| STELTO | SE30.60 | 455220 vl
Tensien RMZ 2| £77120 | 4e2250 | 453i:0 V]
Tensien AMZ 3| 273220 | 4g45.20 [ 2=0730 vl
TT Ensays 171 17.1 171 [FC]
TTepal| 177 7.7 177 Cl
T Guperior| 1232 18.2 122 =
T fedor] 1589 16.5 153 e
RATE: 17.85 pol] Vs3] L.GTe17 | 150010 0
RETa: 1885 poy| 55800 | G.05800 ERF=R [rraf]
A lnom
TAF AT: 1 E] 5
TAR BT en cortocircubs: 1 1 1
Tarskin medida: ATEE 4522 4527 V]
Corriarse mediac 5543 59.97 10457 [A]
Pen a Inom Porf 23241 23862 5002 ]
Crp ATl 224E5 23526 24707 Wil
T iEER 15038 |
T 3B5EL o W]
Perd. Farashas] 5737 527E 537 il
veo abem|  E3ET £.665 = 7]
Acc abmom|  0aE0 0.366 T37s ]
xee mbom|  ESST £.658 ez | ]
C. CALCULOS ¥ CORRECCIOHES A: 83 °C
Tollce FxR| 47835 45007 5041 Wil
Pérd parashas| 2517 2956 FTEE |
i S 0.343 [FES [%]
wce] BEET E.655 £E4% 7]
D. RESULTADOS & 85°C
Alimentando por Primano con Gecundano LoRonarcuiado
Té_: .;._ .r 3 j
TAP BT &noc 1 ] 1
Fotencla base [FE) 12.0 120 PnA]
T [V]
[#i]
21

Tabla 4-16 —Pérdidas en carga transformador principal - Unidad 2
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LABORATORIO DE PRUEBAS

HT.

MEDICION DE LAS PERDIDAS EN VACIO Y CORRIENTE DE EXCITACION ANTES DE PRUEBAS

RHONA DIELECTRICAS Ff;

CLIENTE COLBUN S.A.
ORDEN DE TRABAJO POTENCIA [MVA] | FAses | V PRIM. [kV] [ vsec.kvl | | CONEXION N° SERIE
302-18 12-15 EE 66 | 66 | | YNd1 65999

A. MEDICION DE PERDIDAS EN VACIO

AP | 2™ | \Vnom. | % | Pbase Vrms | Fact. | Cte [ 11 12 | 138 |iprom|cte | wi | w2 | wa | sum | cte [ vprueba | Io | Io | ae Po

Pl v | vn.| mvar YN g | Forma fver | pan [ [ [ | r [ [ | | wo [ w | | A ] kvan |

6600 90 12000 | 594000 | 5957.60 | 09970
6600 95 12000 | 6270.00 | 626940 | 1.0001
6600 100 12000 | 6600.00 | 6637.30 | 09944
6600 105 12000 | 6930.00 | 703340 | 09853
6600 110 12000 | 7260.00 | 7562.60 | 09600

1570 | 4434 | 4170 | 101735
1241 | 5573 | 4765 | 115792
6159 | 7414 | 5593 | 13623 6
-145 | 10005 6983 | 16843 3
-95.03| 13106 | 9320 | 22331.0

5940 276 | 026 266 10143
6270 365 | 035 379 | 11580
6600 519 | 049 57.8 I 13547 ]
6930 820|078 97.0 16594
7260 1808 172 | 2265 21420

2549 | 25 | 3241 | 276
3347 | 3303|4301 | 365
4756 | 4703|6119 | 519
766 | 7453|9476 | 820
1763 | 17.07 | 1957 | 18.09

c|o|o|a]| o

Tabla 4-17 —Pérdidas en vacio transformador principal - Unidad 2
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LABORATORIO DE PRUEBAS
_ . HT.
MEDICION DE PERDIDAS EM CARGA E IMPEDAMNCIA =3,
RHONA =
CLIENTE COLBUN 5_A
ORDEN DE TRABAID POTEMCLA [MVE] FASEE | WPRIM.[W¥] | W BEC. [w¥] CONEXIIN N* SERIE
01-18 12-15 3 i3] 6.8 Wi f5244
A MEDICIONES:
Almentando por PNMan con Secundano Lononrcunagn
TAP AT T ] 5
TAP BT en Corodrcubo i T i
Inom del Sag AT 5o d i00.0 1050 [A]
Inom del tam BT] 10457 1049.7 TR [A]
wnom del tag AT| T2E00 53300 B0 vl
Wnom del tap BT BEOD BEDD ] [V]
Potencla Base|  1zo 12.0 120 ]
Constante del TF 1 i 1
Corsiame d TS 1 i 1
Comenis de prusba] 855430 55,574 104 573 [A]
Comerte fase 1| 35251 00550 | 105450 18]
Corente faze 2| 52519 35,412 104550 8]
Coreste faze 3| 55457 00820 | 1040 8]
=otenda fazz 1] 15158 155957 T Wil
=otenda faze 2| 11250 1157 EFEs] W]
=otenda fase 3| 12270 15065 1578 Wil
Tension RMZ 1] SE3Z1 ETFFI] ESeT V]
Tension Rmz 2| 2ez3s 46710 5753 Wl
Tension RME 3| 2mzs 46705 5700 vl
T® Eresays 182 18.2 182 [°C]
TTeman| 120 18.0 120 =]
T Sumeriee| 125 18.5 125 =l
T betedoe| 145 K] ] =]
[FeTa: 1275 [oy| 152520 | 9.52383 [ 135137 0
RETa: 1605 poyf S0Eie | G030 | Goevio ]
A lnom
TAR AT: 7 ] 5
TAF BT en coriodnculbc i T i
Terskon medidac ] EE] 551 [V]
Comriarse medica: 5243 3957 10457 [A]
Pénd a lnom Por| 21545 32562 =01 Wil
TS 230GE FIFFE] [
T 14543 14543 |
36545 38011 e [
Perl. Parmshas| 5000 2573 ] Wil
ver abem| B4 G.737 T 5]
mec abem| 0350 0.358 R %]
wor abem|  EE3L G.72H EsE0 | |
. CAL CULOS ¥ CORRECCIONES A 33 "C
Tomice Exm]  Srom: | 48453 | 4562 W]
Pérd peraskas|  3nes 3501 P vl
Roc[ 04 0.436 oA 5]
wcc| BRI G.728 [T %]
D. RESULTADDS A- 85°C
Almentandn por PImano con Secundano Gornocrcunago
Tﬁ_: _;__ .r 3 5
TAP BT en it 1 1 1
Sotencla base 120 12.0 120 ]
lan opes TR E3 G200 [V]
[PeraToies | sieie | seame | besse | v

Tabla 4-18 —Pérdidas en carga transformador principal - Unidad 3
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LABORATORIO DE PRUEBAS

- . . . HT
MEDICION DE LAS PERDIDAS EN VACIO Y CORRIENTE DE EXCITACION ANTES DE PRUEBAS

= PG.
RHONA DIELECTRICAS i

CLIENTE COLBUN S.A.
ORDEN DE TRABAJO POTENCIA [MVA] [ FASES | V PRIM. [kV] [ vsec.kvl | [ CONEXION N° SERIE
301-18 12-15 [ 3 [ 66 [ 6.6 [ [ YNd1 65244

A. MEDICION DE PERDIDAS EN VACIO

TAP P‘;'r":'_r Vnom.| % | Pbase | Vmed | Vrms | Fact. | Cte " 12 13 |lprom | Cte | w1 w2 | w3 Sum | Cte | Vprueba | lo | lo Qo Po
AT 7ap [ [V] | Vn.| [kVA] vl [Vl | Forma [ Volt | [A] | [A] | [A]l [ [A] Lol W[ Wl | W] w w v [A] | [%] | [kVAr] w1

6600 90 12000 5940 [5915.50| 1.0041
6600 95 12000 6270 |6243.60| 1.0042
6600 100 | 12000 6600 |6573.60| 1.0040
6600 105 | 12000 6930 |6946.40| 0.9976
6600 110 | 12000 7260 |[7415.10| 0.9791
6600 112 | 12000 7416 | 7677.60| 0.9659

2485|2466 [ 2.181 | 2.38
32453227 298 | 3.15
4521 4401|4253 | 439
6.935 | 6.501 | 6.533 | 6.66

127 | 1201 | 11.76 | 12.16
20.61|18.88 | 18.97 | 19.49

4313 | 3212 | 3313 | 10837.0
4809 | 3705 | 3869 | 12382.8
5936 | 4236 | 4752 | 149242
6198 | 4817 | 6426 | 17439.9
7637 | 4956 | 8888 | 214802
9307 | 4104 | 12797 | 26207.9

5040|238 | 023| 219 | 10882
0270 |3.15| 030 | 319 | 12435
6600 | 430 | 042 | 470 || 14984 J
6930 | 666 | 063| 780 [ 17399 |
7260 [12.16] 116 | 1514 | 21026
7416 [19.49| 1.86 | 2490 | 25299

a|ofa]|aflo|on

Tabla 4-19 —Pérdidas en vacio transformador principal - Unidad 3

P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A 37 /115


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

C.H. Los Quilos ¢: COORDINADOR

) ) es E| ECTRICO NACIONAL
Informe de Pruebas de Potencia Maxima ]

5 REALIZACION DE LA PRUEBA

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

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

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

Se verifico:
1. Lectura de los equipos de medicién principales.

2. Sincronizacién horaria entre los distintos equipos de medicion.

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

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

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

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

d. El control primario de frecuencia (CPF) no pudo ser desactivado en ninguna de las unidades,
por lo tanto, se mantuvo operativo durante la prueba. Por esta razén, en todos los ensayos
se modificé el valor del estatismo a 10% (a excepcién de la unidad 1 cuyo valor se ajusté en

8%). La potencia activa quedo establecida por la apertura maxima alcanzada por las agujas.

e. Paralas pruebas de la Unidad 1, Unidad 2 y Unidad 3 el factor de potencia (FP) de la unidad

fue ajustado lo mas cercano posible a 0.95 de acuerdo con lo exigido en el Anexo Técnico.
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Para la prueba a central completa fue posible operar con un factor de potencia cercano a 0.95
f. Labarra de SS.AA. estuvo aislada de conexiones externas a la central.

g. Durante las pruebas las individuales, las otras unidades de la central se mantuvieron en
servicio debido a orden de despacho del Coordinador Eléctrico Nacional.

5.3 Condiciones previas al inicio de los ensayos
Previo al inicio de las pruebas se verificaron las condiciones operativas de las unidades.

En las siguientes figuras se presentan las condiciones operativas durante las pruebas a la Unidad 1, a
la Unidad 2, a la Unidad 3 y a la central completa:

[100.12%

107.88 %

Figura 5-1 — Condiciones operativas durante los ensayos - Unidad 1
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[10081% [ [f00.48% T
[ 100.00% ]
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[ 100.00 % ]

[ 1179804 ]

Figura 5-2 — Condiciones operativas durante los ensayos - Unidad 2
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[T1000% |

i ]

[10500% 1
[11000% ]

[___223uverl]

T Servidor A: 1722136 1 [Servidor & 117221 3 7 |Lucar de rabaio 4" (Usuaro” ANDRITZ" [NUM CAPS [SCRL [18-12-2023 (1216

Figura 5-3 — Condiciones operativas durante los ensayos - Unidad 3

_ 40/115 P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A
_‘udios-electricos.com



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

COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

C.H. Los Quilos
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

[_i4a W
e [ _038a_1|

[issa_T [s70a_T]
[105Tuw _T| [ 970a_1]

[ 691w T
1030wzl
c  m—

Figura 5-4 — Condiciones operativas durante los ensayos — SSAA
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5.4 Incremento de potencia, estabilizacidon e inicio de la prueba
Previo al inicio de las pruebas las unidades se encontraban en servicio.

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

Finalizados estos ajustes se dio inicio al periodo de estabilizacion de la unidad en cuestion. Durante el
mismo se monitoreo la evolucion de las principales variables hasta que se verificé la estabilidad, dando
inicio formal al periodo de pruebas.

La Tabla 5-1 resume los periodos resultantes del desarrollo de las pruebas para la Unidad 1:

Arranque de la unidad Despachada
Inicio del periodo de estabilizacion 6:30 Hs
Fin del periodo de estabilizacién 7:00 Hs
Inicio del periodo de prueba 7:00 Hs
Fin del periodo de prueba 12:00 Hs

Tabla 5-1 — Etapas de la prueba para la Unidad 1

La Tabla 5-2 resume los periodos resultantes del desarrollo de las pruebas para la Unidad 2:

42 /115

Arranque de la unidad Despachada
Inicio del periodo de estabilizacion 6:30 Hs
Fin del periodo de estabilizacion 7:00 Hs
Inicio del periodo de prueba 7:00 Hs
Fin del periodo de prueba 12:00 Hs

Tabla 5-2 — Etapas de la prueba para la Unidad 2
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La Tabla 5-3 resume los periodos resultantes del desarrollo de las pruebas para la Unidad 3:

Arranque de la unidad Despachada
Inicio del periodo de estabilizacion 6:30 Hs
Fin del periodo de estabilizacion 7:15 Hs
Inicio del periodo de prueba 7:15 Hs
Fin del periodo de prueba 12:15 Hs

Tabla 5-3 — Etapas de la prueba para la Unidad 3

La Tabla 5-4 resume los periodos resultantes del desarrollo de las pruebas para la central completa:

Arranque de las unidades Despachadas
Inicio del periodo de estabilizacion 6:45 Hs
Fin del periodo de estabilizacion 7:15 Hs
Inicio del periodo de prueba 7:15 Hs
Fin del periodo de prueba 12:15 Hs

Tabla 5-4 — Etapas de la prueba para la Central Completa
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5.5 Periodo de prueba

Finalmente, cada prueba se extendié por un periodo total de 5 horas divididas en 10 test run de 30
minutos. En cada uno de los mismos se verificd la estabilidad de la unidad segun lo establecido en el
articulo 36 del Anexo Técnico.

Pardmetros Desviacion estandar durante el periodo
Potencia eléctrica de salida 1.5%
Factor de potencia 2%
Altura bruta del nivel de laguna 1%
Velocidad de rotacion de la Turbina 0.5%

Tabla 5-5 — Maximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion

La Tabla 5-6 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 1

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 2:30 10:00  10:30  11:00  11:30
Verificacion de condiciones de estabilidad
Priets Potenciz Nets medido en Alts 1,50%  0,066% 0,059% 0,061%  1,390% 0,053% 0,068% 0,089% 0,037% 0,061%  0,069%
P iz Bi did b d
Porura m“;::i‘r:: ruta madida =n bomes o2 150% 0,074% 0051% 0,090% 0,851% 0,046% 0,072% 0,091% 0,043% 0,060%  0,055%
Nivel Altura bruts del nivel de laguna 1,00%  0,005% 0,002% 0,001% 0,003% 0,001% 0,006% 0,010% 0,001% 0,000% 0,001%
P Factordepotencis enbornesde miquina  2,00%  0,022%  0,039%  0,024%  0,185%  0,033%  0,021%  0,034% 0,031%  0,028%  0,025%
Frec Velocidad de Rotacidn 0,50%  0,068% 0,203%  0,149%  0,086% 0,061% 0,045% 0,088% 0,107% 0,065%  0,047%
Estabilidad tSe_cumpIen los criterios para todas las s1 s1 s1 s1 51 51 s1 s1 s1 51
variables?

Tabla 5-6 — Verificacion de estabilidad para la Unidad 1

La Tabla 5-7 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 2

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00  8:30  9:00  9:30  10:00 10:30  11:00  11:30
Verificacién de condiciones de estabilidad
Prects Potencis Neta medide en Alta 150% 0,051%  109%  0,104% 0,231% 0,094% 0,028% 0,179% 0,414% 0,050% 0,059%
Poura f“":::l‘r:: Bruta madida an barnas da 150% 0,043%  0,043%  0,097% 0,233% 0,056% 0,056% 0,187% 0,393% 0,057%  0,060%
Nivel Altura bruta del nivel d laguna %) 1,00% 0004%  0002%  0012% 0,032% 0008% 0004% 0020% 0,044% 0,005% 0,007%
Fp Factordspotencizsnbornssdeméquina 2,000 0,033%  0,166%  0,102% 0,061% 0,070%  0,029% 0,042% 0,067% 0,022%  0,031%
Frec Velocidad de Rotacién 0,50% 0,144%  0,200%  0,369% 0,141% 0,109% 0,105% 0,080% 0,058% 0,076% 0,077%
Estabilidad ii;ﬂ;f” los criterios para todas las si sI sI si 51 si si sl si si

Tabla 5-7 — Verificacion de estabilidad para la Unidad 2

La Tabla 5-8 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 3

44 | 115 P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A



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

| C.H. Los Quilos S i COORDINADOR
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora Fr15 745 8:15 8:45 9:15 9:45 10:15 10:45 11:15 11:45

Verificacion de condiciones de estabilidad

Prs Potencia Neta medido en Alta 1,50%  1,129%  2,881% 1,131% 0,814% 0,317% 1,387% 0,807% 0,942%  0,660%  0,659%
Pyrura oo B medn e bomes e 150%  1,251% 2,766% 1,308% 0,782%  0,234% 1463% 0,501% 0,986% 0,720% 0,559%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00%  0,002% 0,020% 0,018% 0005% 0,002% 0,004% 0001% 0,009% 0,000%  0,001%
FP Factordepotencizenbornesdemsquina  2,00%  0,261%  0,113%  0,663%  0,213%  0,387% 0,902% 0,173% 0,263% 0,311%  0,971%
Frec Velocidad de Rotacion 0,50%  0,143% 0,312% 0,082% 0,02% 0,060% 0,129% 0,086% 0,095% 0,093%  0,070%
Estabilidad i::;“b';l:':” los eriterios para tadas [as sI NO sI sI 51 sl sl sl sl S|

Tabla 5-8 — Verificacion de estabilidad para la Unidad 3

La Tabla 5-9 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la central
completa

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:15 745 8:15 8:45 Q:15 9:45 10:15 10:45 11:15 11:45

Verificacién de condiciones de estabilidad

Potencia Bruta medida en bornes de

Perumas ren 150%  0,621%  1476%  1480% 0,611% 0,114% 0,168% 1106% 0,512% 0,770%  0,662%
maquina
FP1 poordSponInbemesdRmInNI 200%  0,210%  0419%  0,489% 0467% 0,455% 0,831% 0213%  0,347%  0,361%  0,355%
Prcras Potencia Nata medido 2n Alta 150%  2,839%  0,717%  1,119% 0,126% 0,580% 0,584% 1,101% 0,308% 1,007%  0,572%
Parumaz fn“:::l:: Bruta medida en bornes de 1,50%  0,242%  4,473%  0467%  1,339%  0,543%  0,280% 0,080% 0,367% 1,176%  0,660%
P2 [clordspotsncasnbomesdEmIaunaT  2,00%  0,206%  0499%  0,222% 0487%  0,198%  0,142% 0077%  0,154%  0,346%  0,310%
Prictas Potancia Neta medide an Alta 150%  0,913%  4,510%  0,703% 0,995% 0,086% 0,207% 0,068% 0487%  1,094%  0,458%
Pepumas :"’:::I:: frute mesids enbomes ds 1,50%  5898%  0,978%  0,000% 0,556%  0,229% 0,232% 0,823%  0,555%  0,000%  0,427%
Fe3 [CISTOSPCancRSnfomesdEmEANN 5,00%  0,380%  Q194%  0,237% 0,554% 0272% 0,547%  0380% 0,765%  0,279%  0,299%
Prpetes Fotencia Neta medido 2n Alta 150%  5881%  0,531%  0,582% 1,097% 0,030% 0,326% 0,848% 0,504% 0,574%  0,374%
Nivel Altura bruta del nivel de lazuna 1,00%  0,004%  0,003%  0,000% 0,006% 0,002% 0,003% 0001% 0,000% 0,001% 0,001%
Frec Velocidsd de Rotacién 1,00%  0,125%  0,153%  0,123% 0,129% 0,056% 0,076% 0,065% 0,083%  0,048%  0,108%
is len los criteri todas |
Estabilidad o0 on o8 Criterios para todas fas NO NO s si si s s si si s
variables?

Tabla 5-9 — Verificacion de estabilidad para la central completa

Finalizadas las pruebas se confeccionaron actas reflejando las principales condiciones de los ensayos.
Dichas actas pueden consultarse en el Anexo 9.6.
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6 CALCULOS REALIZADOS Y RESULTADOS

6.1 Reduccion de datos y estabilidad

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

6.2 Determinacion de la potencia brutay de pérdidas totales
Para cada unidad se cuenta con la medicion de potencia bruta y potencia neta, por lo tanto, se pueden
calcular las pérdidas totales como:

LTotales(Ui) = PBruta,No Corr(Ui) — PNeta,No Corr(Ui)
Donde:

" PyetaNo corrui): Potencia Neta No Corregida (medicion directa) - Unidad “i” (i=1, 2, 3).
" PgruaNo comuiy: Potencia Bruta No Corregida - Unidad “i” (i=1, 2, 3).
" Lromlesi): Pérdidas y consumos internos/externos de la planta en todo concepto - Unidad “i” (i=1, 2,

3)

La Tabla 6-1 detalla los calculos realizados para la Unidad 1

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
Hora 7:00 730 8:00 8:30 Q:00 9:30 10:00 10:30 11.:00 11:30

Variables Primarias

P Factor de potancis en bornes de méquina ) 0,981 0981 0980 0,978 0,980 0979 0,979 0979 0979 0,972

Pricss Potencia Neta medido en Alta [MW] 1313 13,13 13,12 12,93 13,11 13,12 13,10 1312 13,11 13,11

Peruma ;“:::fr:: Bruta medida en bomes de Mw] 1321 13,22 13,20 13,10 1319 13,20 13,08 1321 13,20 13,19
Determinacién pérdidas totales

Pints, nocor  Potencia Bruta medida - Total [MW] 13,210 13,215 13,200 13,100 13,194 13,200 13,180 13,206 13,200 13,191

Prets, vocer  Potencia Neta medida - Total [MW] 13129 13,131 13,117 12,930 13,110 13,124 13,100 13,120 13,113 13,106

Lroraces Sz;:r‘]d;: :’; ;;;T;::;T:;”c;de [Mw] 0,081 008 008 0170 008 0076 0080 0,08 008 0,085

Lrotates | w1 [ o157 |

Tabla 6-1 — Célculos de potencia de pérdidas para la Unidad 1
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La Tabla 6-2 detalla los calculos realizados para la Unidad 2

ELECTRICO NACIONAL

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00 8:30 2:00 9:30  10:00  10:30  11:00  11:30
Variables Primarias
P Factor de patencia en bornes de méquina - 0,983 0,981 0,983 0982 0,982 0982 0981 098 0981 0,981
Pricts Potencia Neta medido en Alta Mw] 13,19 13,09 13,22 13,18 13,21 13,22 13,18 13,16 13,20 13,22
Paurs s anbemesc Mw] 13,24 13,25 13,27 13,23 13,26 1327 13,23 1321 13,25 13,27
Determinacién pérdidas totales
Ppnte, vocor  POTENCIa Bruta medida - Total [MW] 13,235 13,250 13,271 13,228 13,256 13,270 13,226 13,208 13,251 13,271
Prew, nocer  POtENCia Neta medida - Total [MW] 13,191 13,085 13,220 13,176 13,209 13,221 13,177 13,160 13,198 13,220
pérdid I transformador d
Lrorass eroidas en e transtormacor o2 MWl 0,045 0,165 0051 0052 0047 0048 0049 0,048 0,053 0,051
potencia y consumos internos
Lroraies | [kw] | Sl |
Tabla 6-2 — Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 2
La Tabla 6-3 detalla los calculos realizados para la Unidad 3
Periodos
TestRun n® ref 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 2:15 9:45  10:15  10:45  11:15  11:45
Variables Primarias
P Factor de potencia en bornes de maquina - 0,975 0,973 0,970 0965 0,90 0964 0967 0962 0,961 0,961
Prets Potencia Neta medido en Alta MW 11,44 11,70 11,71 11,68 11,61 11,75 11,63 11,68 11,51 11,49
Poti Brut: edid bo di
Porura ma::j: ruts medics enbernesde W) 11,47 11,72 11,77 11,71 11,63 11,20 11,66 11,72 11,54 11,54
Determinacién pérdidas totales
Pauts nocor  Potencia Bruta medida - Total MW 11,470 - 11,770 11,714 11,632 11,800 11,660 11,720 11,544 11,540
Pretsnocor  Potencia Neta medida - Total [Mw] 11,440 - 11,708 11,680 11,609 11,749 11,630 11,680 11,510 11,488
Pérdidas en el transformador de
Lrotates potencia y consumes infernas MW 0,030 - 0,062 0,034 0,023 0,051 0,030 0040 0034 0,052
Lrotaies | [kw1] | 39,51 |
Tabla 6-3 — Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 3
P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A 47 / 115

www.estudios-electricos.com


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

C.H. Los Quilos
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

La Tabla 6-4 detalla los calculos realizados para la Central completa

COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15  8:145  ©:15  9:45  10:15  10:45  11:15  11:45
Variables Primarias
FP1 Foctor g8 potencia enbomes de mquina- B 0,958 0,946 0,940 0951 0,944 0937 0945 0941 0945 0,936
Potencia Bruta medida en bornes de
Poutas oot mtees [Mw] 1048 10,08 1029 1045 1042 1041 10,76 10,74 10,72 10,67
Protst Fotencia Neta medido en Alta MW] 10,59 10,00 1029 10,3 1039 1036 10,70 1071 10,65 10,63
P2 Pecter 08 patencia snbames e mauing- N 0,958 0,953 0,946 0947 0,938 0935 0935 0933 0942 0,933
Potencia Bruta medida en bornes de
Pourss  otoimn mtees [MW] 11,09 11,16 11,19 11,22 1095 10,89 10,90 10,86 10,75 10,68
Pos Potencia Neta medido en Alta Mw] 11,09 11,12 11,17 11,14 1088 10,87 10,86 10,80 10,69 10,62
FP3 [ecterdepotenciREnbomssdemiaunes 0,956 0,959 0949 0933 0956 0945 0940 0939 0950 0,943
Potencia Bruta medida en bornes de
Powrss oot e s MW] 9,50 10,40 1039 1044 1040 10,33 10,68 1071 10,68 10,64
Proes Potencia Neta medido en Alta MW] 9,49 10,37 1037 1048 1037 10,37 10,65 10,68 10,65 10,60
Determinacién pérdidas totales
Ponts nocor  Potencia Bruta medida - Total MW] - : 31,874 32,117 3L773 31,691 32,335 32,315 32,146 31,986
Puets,wocer  Potencia Neta medida - Total MW] - - 31,838 31,980 3L,639 31,594 32,213 32,193 31,991 31,846
Pérdidas en el transformador de
brories e s MW] - - 003 0137 0134 0097 012 0122 015 0,140
Lroraies | [kw] | 117,94 ‘
Tabla 6-4 — Calculos de potencia de pérdidas para la Central completa
48 / 115 P: EE-2023-139/l: EE-EN-2023-1681/R: A
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6.2.1 Determinacion de la potencia de pérdidas y consumos propios
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 condicién de ensayo

LTotales = PPerd,central,med

En el caso de los servicios auxiliares de la central, estos son abastecidos aguas abajo del
medidor de potencia Neta utilizado. Debido a esto, no corresponde descontar los servicios
auxiliares en la diferencia de Potencia Bruta y Neta medidas.

Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicién 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 de
cada unidad. 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 (Pperg,cargatr) S€ Calculan segun 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

Pérdidas en la red interna

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

PPerd,red = PPerd,central,med - PPerd,tr
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La Tabla 6-5 detalla los calculos realizados para la Unidad 1.:

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00 8:30 Q:00 Q:30 10:00 10:30 11:00 11:30

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maguina - 0,981 0,981 0,980 0,978 0,980 0,979 0,979 0,979 0,979 0,978
Pructs Potencia Netz medido en Alta MwW] 13,13 13,13 13,12 12,93 13,11 13,12 13,10 13,12 13,11 13,11
Pasura ;“:::ﬁ:: Bruta medidz en bornes de IMW] 13,21 13,22 13,20 13,10 13,19 13,20 13,18 13,21 13,20 13,19

Determinacion pérdidas totales

Ponts, nocor  Potencia Bruta medida - Total [MW] 13,210 13,215 13,200 13,00 13,194 13,200 13,180 13,206 13,200 13,191
Puess, oo Potencia Neta medida - Total [MwW] 13,129 13,131 13,117 12,930 13,110 13,124 13,100 13,120 13,113 13,106
Lrorates Pérdidas en el ransformador de [MwW] 008l 008 0083 0170 0084 0076 0080 008 0,08 0,085
potencia y consumes internos
LrotaLes | [kw] ‘ 91,5?|
Pecsoe :ir :E' :’::I en el transformador [MW] 0,045 0,045 0,044 0044 0044 0045 0,044 0,045 0,044 0,044
Poerp, R |[HW] ‘ 44,4U|
|Pérdidas enla red interna | [kw1] ‘ 47,17 |

Tabla 6-5 — Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 1

La Tabla 6-6 detalla los célculos realizados para la Unidad 2:

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 730 &:00 8:30 9:00 Q:30 10:00 10:30 11:00 11:30

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maguina - 0,983 0,981 0,983 0,982 0,982 0,982 0,981 0,981 0,981 0,981
Prects Potencia Nets medido 2n Alta [Mw] 12,19 12,09 13,22 13,18 13,21 13,22 13,18 13,16 13,20 13,22
Pours e eeRsnemesse MWl 13,24 13,25 13,27 1323 1326 13,27 13,23 1321 13,25 13,27
Determinacién pérdidas totales
Pots,nocor  Potencia Bruta medida - Total [MwW] 13,235 13,250 13,271 13,228 13,256 13,270 13,226 13,208 13,251 13,271
Prics, hocorr  POENCia Neta medida - Total [Mw] 13,191 13,085 13,220 13,176 13,209 13,221 13,177 13,160 13,198 13,220
Pérdid | transformador d
Lrorates croidas en € fransiormacor e [MW] 0,045 0,165 0,0s1 0,052 0,047 0,048 0,049 0,048 0053 0,051
potencia y consumos internos
LroTaies | [kw] | 61,02 |
Perdid | transformad
Pezao e p:irm'i::f"e ranstormader W] 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
|PPERD,TR | [kw] | 45,29 |
|Pérdidas en la red interna | [kw] | 15,74 |

Tabla 6-6 — Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 2
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La Tabla 6-7 detalla los calculos realizados para la Unidad 3:

ELECTRICO NACIONAL

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 9:15 9:45 10:15  10:45  11:15  11:45
Variables Primarias
FP Fzctor de potencia 2n bornes de méquina - 0,975 0,973 0,970 0,965 0,960 0,964 0,967 0,962 0,961 0,961
Prets Potencia Neta medido en Alta VW] 11,44 11,70 11,71 11,68 11,61 11,75 11,63 11,68 11,51 11,49
Potencia Bruta medida en bornesde
Perura miing [MW] 11,47 11,72 11,77 11,71 11,63 11,80 11,66 11,72 11,54 11,54
Determinacién pérdidas totales
Pens nocor  Potencia Bruta medida - Total VW] 11,470 - 11,770 11,714 11,632 11,800 11,660 11,720 11,544 11,540
Priets, nocor  POTENCia Neta medida - Total W] 11,440 - 11,708 11,680 11,609 11,749 11,630 11,680 11,510 11,488
Pérdidas en el transformador de
Lroracss potencia y consumes internos [MW] 0,020 - 0,062 0,034 0,023 0,051 0,030 0,040 0,034 0,052
|LT0T.-'«LE5 ‘ [kw] ‘ 39,51 |
Pérdidas en el transformador
Peern.a principal VW] 0,038 - 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033 0,038 0,038
Pperp, | mw1 [ 362 |
|Pérdidas en la red interna ‘ [kw] ‘ 0,89 |
Tabla 6-7 — Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 3
La Tabla 6-8 detalla los céalculos realizados para la Central completa:
Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 9:15 9:45  10:15  10:45  11:15  11:45
Variables Primarias
FPL Foctor 98 potencis en bornes d= maquins - 0,958 0,946 0,940 0951 0944 0937 0945 0,984 0,945 0,936
Potencia Bruta medida en bornes de
[ — mquina - Unided 1 [MW] 10,48 10,08 10,29 10,45 10,42 10,41 10,76 10,74 10,72 10,67
Pretss Potencia Nets madido en Alta [MW] 10,59 10,00 10,29 10,36 10,39 10,36 10,70 10,71 10,65 10,63
Fp2 Eﬁ:;d: potencia en bornes de maquina- - 0,958 0,953 0,946 0,947 0,938 0,935 0,935 0,933 0,942 0,933
Potencia Bruta medida en bornes de
Parutaz aquina- Unidad 2 [MW] 11,09 11,16 11,19 11,22 10,95 10,39 10,90 10,86 10,75 10,68
Prots Potencia Nets medido en Alta [MW] 11,09 11,13 11,17 11,14 10,88 10,87 10,36 10,80 10,69 10,62
FP3 [ocrer Ceporenclasnbomazdsmaunas 0,956 0,959 0,949 0939 096 03945 090 0939 0950 0943
Potencia Bruta medida en bornes de
Poruras A Unidad 3 [MW] 9,50 10,40 10,39 10,44 10,40 10,39 10,68 10,71 10,68 10,64
Prowss Potencia Netz medido en Alta [MW] 9,49 10,37 10,37 10,48 10,37 10,37 10,65 10,68 10,65 10,60
Determinacion pérdidas totales
Pauts nocor  Potencia Brute medida - Total [MW] - - 31,874 32,117 31,773 31,691 32,335 32,315 32,146 31,986
Priets, nocor  POtENCia Neta medida - Total [MW] - - 31,838 31,980 31,639 31,594 32,213 32,193 31,991 31,846
pérdid I transformador d
Lroracss croidas en e fransformacor de Mw] - - 0,036 0137 0134 0097 0122 0122 0,155 0,140
potencia y consumos internos
Lrotaies | [kw] | 117,94 ‘
Presn z:::::le” &l transformador [Mw] N - 0,1025 0,1030 0,101 0,015 0,1038  0,1037 0,1029  0,1024
Pperp,mm | [kw] | 102,68 ‘
|Pérdida; enla red interna | [kw1] | 15,26 ‘

Tabla 6-8 — Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Central completa
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6.2.2 Desglose de la potencia de pérdidas totales
En la Tabla 6-9, Tabla 6-10 y Tabla 6-12 se resumen los resultados del desglose de pérdidas y
consumos (promedio) de cada unidad y de la central completa.

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA Esenciales (Pssaak) 41.63 kW
Consumos de SSAA No esenciales (PssaanNe) 83.26 kW
Pérdidas en el transformador principal 44.40 kW
Pérdidas en la red interna 47.17 kW
Total 133.2 kW

Tabla 6-9 — Valores de pérdidas y consumos (Unidad 1)

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA Esenciales (Pssaak) 40.56 kw
Consumos de SSAA No esenciales (PssaanNg) 81.12 kW
Pérdidas en el transformador principal 45.29 kW
Pérdidas en la red interna 15.74 kW
Total 101.58 kW

Tabla 6-10 — Valores de pérdidas y consumos (Unidad 2)

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA Esenciales (Pssaag) 38.91 kW
Consumos de SSAA No esenciales (Pssaang) 77.83 kW
Pérdidas en el transformador principal 38.62 kW
Pérdidas en la red interna 0.89 kW
Total 78.42 kW

Tabla 6-11 — Valores de pérdidas y consumos (Unidad 3)

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA Esenciales (Pssaak) 119.97 kW
Pérdidas en el transformador principal 102.68 kW
Pérdidas en la red interna 15.26 kW
Total 237.91 kW

Tabla 6-12 — Valores de pérdidas y consumos (Central completa)
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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 y el resultado final resulté del
promedio de todos ellos.

Segun lo establece el anexo técnico pueden aplicarse correcciones por:

1. Correccion por factor de potencia.

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

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

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

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

*  Psutaui): Potencia Bruta Medida Unidad “i” (i=1, 2, 3)

= LFP: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el Anexo
Técnico. Se aplica solo si durante los ensayos no se logré alcanzar FP = 0.95. Se calcula como la
diferencia de potencia entre la correspondiente al FP del ensayo menos la potencia correspondiente
al FP de referencia, ambos valores obtenidos de las curvas del capitulo 4.3. Para cada unidad (U1,
U2 y U3) el factor de potencia que se utilizara como referencia es el indicado por el medidor #2, 4y

6, respectivamente (Tabla 4-4).
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La Tabla 6-13 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 1

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora Z:00 7:30 8:00 8:30 Q:00 2:30 10:00 10:30 11:00 11:30

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maguina - 0,981 0,981 0,980 0,978 0,980 0,979 0,979 0,979 0,979 0,978
Pres Potancia Neta medido en Alta Mw] 1313 1313 13,12 1293 1311 13,12 13,10 1312 13,11 13,11
Parura :’::E: Bruta medida en bornes de Mw] 13,21 1322 13,20 1310 13,19 13,20 13,18 1321 13,20 13,19

Correcciones a la Potencia bruta

Le Diferencia en pérdicas par FP Tkw] 8,400 8,404 8,233 7,644 8,202 8,083 7,920 7,994 7,978 7,699

Potencia Bruta corregida por

P giuta, corr | los factores permitidosenel | [MW] | 13,20 | 1321 | 1319 | 13,09 | 13,19 | 1319 | 13,17 | 13,20 | 13,19 | 13,18
Anexo Técnico

Tabla 6-13 — Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 1

La Tabla 6-14 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 2

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maguina - 0,983 0,981 0,983 0,982 0,982 0,982 0,581 0,981 0,981 0,981

Prts Potencis Neta medido en Alts W] 1319 13,09 13,22 13,18 13,21 1322 1318 1316 1320 13,22
P Bi edid: b d

Peura m“:::ﬁ:: rute medida &n bomes ds Mw] 13,24 13,25 13,27 12,23 13,26 13,27 13,23 1321 1325 13,27

Correcciones a la Potencia bruta

Lep Diferencia en pérdidas por FP [kw] 8,961 8,627 9,155 8,769 8,770 8,738 8,520 8,388 8,534 8,582

Potencia Bruta corregida por

P oruta, corr | los factores permitidos enel | [MW] | 13,23 13,24 13,26 | 13,22 | 13,25 | 1326 | 1322 | 13,20 | 13,24 | 13,26
Anexo Técnico

Tabla 6-14 — Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 2

La Tabla 6-15 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 3

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 Q:15 9:45 10:15 10:45 11:15 11:45

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maquina - 0,975 0,973 0,970 0,965 0,960 0,964 0,967 0,962 0,961 0,961

Pt Potenciz Nets medido en Alts [MW] 11,44 11,70 1,71 1168 1161 11,75 11,63 1168 1151 1149
P Bi edid b d

Poruma m:t:jﬁ:: rte medids sn bornesd2 Mw] 11,47 1,72 1,77 1,71 1163 11,80 1166 11,72 1154 1154

Correcciones a la Potencia bruta

Lee Difarencis en pérdidas por FP [kw] 6,290 5,924 5,012 3,756 2,437 3,672 4,393 2,948 2,865 2,661

Potencia Bruta corregida por

P Bruta, Corr | l0s factores permitidos en el | [MW] 11,46 - 11,76 11,71 11,63 11,80 11,66 11,72 11,54 11,54
Anexo Técnico

Tabla 6-15 - Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 3
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La Tabla 6-16 detalla las correcciones realizadas para la Central completa

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 715 7145 8:15 8:45 9:15 Q:45 10:15 10:45 11:15 11:495

Variables Primarias

Factor d potencia en bornes de maquina -

FP1 Uniiada - 0,958 0,946 0,940 0,951 0,944 0,937 0,945 0,944 0,945 0,936
Potencia Bruta medida en bornes de
Pasumas méaina- Unidad 1 [MW] 10,48 10,08 10,29 10,45 10,42 10,41 10,76 10,74 10,72 10,67
Protss Potencia Nets medido en Alts [MW] 10,59 10,00 10,29 10,36 10,39 10,36 10,70 10,71 10,65 10,63
FP2 Za:::;d: potEnciz &nbomas de maguina - - 0,958 0,953 0,946 0,947 0,938 0,935 0,935 0,933 0,942 0,933
Potencia Bruta medida en bornes de
Poruraz et - Uniear 2 MW] 11,09 11,16 11,19 11,22 10,95 10,39 10,90 10,86 10,75 10,68
Prors Potencia Nats megido =n Alta MW] 11,09 11,13 11,17 11,14 10,88 10,87 10,86 10,80 10,69 10,62
= d i bo d aquina-
FP3 ey peenciasnbames demaauina - 0,956 0,959 0,949 0939 095 0,945 0,940 0,939 0950 0,943
Potencia Bruta medida en bornes de
Pasumas méaine- Unidad 3 [MW] 9,50 10,40 10,39 10,44 10,40 10,39 10,68 10,71 10,68 10,64
Prosss Patencia Nata medido en Alta [MW] 9,49 10,37 10,37 10,48 10,37 10,37 10,65 10,68 10,65 10,60
Correcciones a la Potencia bruta
Les, ut Diferencia en pérdidas por FP - Unida  [k\W] 1,875 -0,963 22,284 0,243 -1,510 -3,146  -1,244  -1,376  -1,222  -3,270
Lee, uz Diferencia en pérdidas por FP- Unida.  [kW] 1,861 0,681 -0,950 -0,836 -2,975 -3,629 -3,614 -3,988 -1,950 -4,056
Lee,us Diferencia en pérdidas por FP- Unida.  [kw] 1,278 2,142 -0,133 -2,683 1,528 -1,238 -2,398 -2,495 0,106 -1,581
e [MW] - - 1029 | 1045 | 1042 | 10,41 | 1076 | 10,74 | 10,72 | 10,67

Potencia Bruta corregida por
Pgruta, corr, uz| o8 factores permitidosen el | [MW] - - 11,19 11,22 10,95 10,90 10,91 10,87 10,75 10,68
Anexo Técnico

pe—— [Mw] - - 10,39 | 1045 | 1040 | 10,39 | 10,68 | 10,71 | 1068 | 10,64

Tabla 6-16 — Correcciones a la Potencia Bruta para la Central completa
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6.4 Calculo de la Potencia Neta corregida
El calculo mencionado en este capitulo se aplicé a cada uno de los periodos (test run) registrados (10
periodos) y el resultado final sera el promedio de todos ellos.

La Potencia Neta Corregida de la Unidad Generadora se calcula usando la siguiente ecuacion:

PNeta,Corr = PBruta,Corr - LTotales - PSSAA,E

LTotales = PBruta,NoCorr - PNeta,NoCorr

Dénde:

*  Pretacor: Potencia Neta Corregida

= PyetaNo corr : Potencia Neta No Corregida (medicion directa)

*  Peguacor : Potencia Bruta Corregida

= Pauta, No corr: POtencia Bruta No Corregida (medicion directa)

*  Lrowles: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto

=  Pssaac: Potencia SSAA esenciales
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La Tabla 6-17 detalla los calculos realizados para la Unidad 1
Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00  10:30  11:00  11:30
Determinacién pérdidas totales
Pos necor  POtencia Bruta medida - Total [MwW] 13,210 13,215 13,200 13,100 13,194 13,200 13,180 13,206 13,200 13,191
Pyets, nocor  Potencia Neta medida - Total [Mw] 13,129 13,131 13,117 12,830 13,110 13,124 13,100 13,120 13,113 13,106
Lrotates Pérdidas en el transformador de [MW] 0,081 0,085 0,083 0,170 0,084 0,076 0,080 0,086 0,086 0,085
potencia y consumos internos
|LT0T!1LE.5 ‘ [kw] | 91,57 ‘
pérdid | transformad
Prero e ;i'm'i;:f" el transtormador [MW] 0,045 0,045 0044 0044 0,044 0045 0,044 0045 0,044 0,044
PPERD TR ‘ [kW] | M’M ‘
|Pérdidas en la red interna ‘ [kw] | 47,17 ‘
Potencia total consumida por los
Pasan cervicios auriliares [Mw] 0,125 0,125 0,124 0,127 0,128 0,130 0,124 0,120 0,123 0,122
Promedio PSSAA [kw] 124,39
Promedio PSSAA,E U1 [kw] 41,63
Promedio PSSAA,NE U1 [kw] 83,26
Correcciones a la Potencia bruta
Lee Diferenciz en pérdidas por FP [kw] 8,400 8,404 8,233 7,644 8,202 8,083 7,920 7,994 7,878 7,699
Potencia Bruta corregida por
P pruta corr | los factores permitidosenel | [MW] | 13,20 | 1321 | 1319 | 13,09 | 13,19 | 13,19 | 13,17 | 13,20 | 13,19 | 1318
Anexo Técnico
Calculo promedio final
P gruta, corr Valores utilizados para [Mw] 13,20 13,21 13,19 13,09 13,19 13,19 13,17 13,20 13,19 13,18
Pliats, corr cdlculo de promedio final [MW] 13,07 13,07 13,06 12,96 13,05 13,06 13,04 13,06 13,06 13,05
Tabla 6-17 — Célculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 1
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Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00 8:30 2:00 2:30 10:00  10:30  11:00  11:30
Determinacién pérdidas totales
Pguts nocor  Potencia Bruta medida - Total [MW] 13,235 12,250 13,271 13,228 13,256 13,270 13,226 13,208 13,251 13,271
Ppicts, nocor  POtencia Neta medida - Total [MW] 13,191 12,085 13,220 13,176 13,209 13,221 13,177 13,160 13,198 13,220
Pérdidas en el transformador de
Liomaces potentin y consumos internos [MW) 0,045 0,165 0,051 0,052 0,047 0,048 0,049 0,048 0,053 0,051
Liotaces kwl | s102
peérdid | transformad
Pocao,mn D:M'i::f” &l transtormador [MW] 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0045 0,045 0,045 0,045 0,045
Poerp,mm [kw] | 45,29
|Pérdidas en la red interna [kw1 | 15,74
Pocas Potencia total consumida por los MW] 0,115 0,116 0,116 0,121 0,129 0,119 0,122 0,126 0,127 0,126
servicios auxiliares
Promedio PSSAA [kw] 121,69
Promedio PSSAAE U2 [kw1 40,56
Promedio PSSAA,NE U2 [kw] 81,12
Correcciones a la Potencia bruta
Lee Diferencia en pérdidas por FP [kw] 8,961 8,627 9,155 8,769 8,770 8,738 8,520 8,388 8,534 8,582
Potencia Bruta corregida por
P Bruta, corr | l05 factores permitidosenel | [MW] | 13,23 13,24 13,26 | 13,22 | 13,25 | 13,26 | 13,22 | 13,20 | 1324 | 13,26
Anexo Técnico
Calculo promedio final
P gruta, Corr Valores utilizados para [Mw] 13,23 13,24 13,26 13,22 13,25 13,26 13,22 13,20 13,24 13,26
Pteta, corr cileulo de promedio final [MW] 13,12 13,14 13,16 13,12 13,15 13,16 13,12 13,10 13,14 13,16
Tabla 6-18 — Calculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 2
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La Tabla 6-19 detalla los calculos realizados para la Unidad 3

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 9:15 9:45 10:15 10:45 11:15 11:45

Determinacién pérdidas totales

Parts, nooorr  Potencia Bruta medida - Total [MwW] 11,470 - 11,770 11,714 11,632 11,800 11,660 11,720 11,544 11,540
Prctanocor  Potencia Neta medida - Total [MW] 11,440 - 11,708 11,680 11,609 11,749 11,630 11,680 11,510 11,488
pérdid | transformador d
Lrorasss craicas en & fransiarmacor g [MwW] 0,030 - 0,062 0,034 0023 0051 003 0040 003 0052
potencia y consumos internos
||'T€|T.-'+LE5 | [kw] | 39,51 |
pérdid | transformad
Pozan,mn pfi'nc'i::le" €l transtormacer [Mw] 0,038 - 0,033 0039 0039 0039 003 0039 0038 0038
|PPERDTR | [kw] | 38,62 |
|Pérdidas enla red interna | [kw1i | 0,89 |
Potencia total consumida por los
Pasas cervitios auriliares [MwW] 0,113 0,112 0,114 0,114 0,116 0,116 0,119 0,124 0,127 0,113
Promedio PSSAA,E U3 [kw] 116,74
Promedio PSSAAE U3 [kw] 38,91
Promedio PSSAA,E U3 [kw] 77,83
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas par FP kW] 6,290 5,924 5,012 3,756 2,437 3,672 4,393 2,948 2,365 2,661

Potencia Bruta corregida por
P Bruta, Corr | 103 factores permitidosen el | [MW] 11,46 - 11,76 11,71 11,63 11,80 11,66 11,72 11,54 11,54
Anexo Técnico

Calculo promedio final
Paruta, corr Valores utilizados para [MW] 11,46 - 11,76 11,71 11,63 11,80 11,66 11,72 11,54 11,54
Phieta, Corr cdlculo de promedio final [Mw] 11,39 - 11,69 11,63 11,55 11,72 11,58 11,64 11,36 11,46

Tabla 6-19 — Calculos de Potencia Neta corregida para la Unidad 3
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La Tabla 6-20 detalla los calculos realizados para la Central completa

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 e:15 9:45 10:15 10:45 11:15 11:45
Determinacién pérdidas totales
Py nocor  Potencia Bruta medida - Total [MW] - - 31,874 32,117  3L,773 31,691 32,335 32,315 32,146 31,986
Prcsnocor  POtencia Neta medida - Total MW] - - 31,838 31,980 31,639 31,584 32,213 32,193 31,991 31,846
Lyorates pérdidas en el transformador de [MW] - - 0,036 0,137 0134 0097 0122 04122 0,155 0,140
potencia y consumos internos
Lrotaies | [kw1 | 117,94 |
pérdid |t i d
Porso ;irm'i::f” €l transtormador [MwW] - - 0,025 0,1030 0,016 0,1015 0,1038  0,1037 0,029  0,1024
Iﬂn TR | [kw] | 102,68 |
|Pérdidas en la red interna | [kw1] | 15,26 |
Potencia total consumida por los
Pogas o - [Mw] - - 0,113 0,119 0,119 0,118 0,119 0,119 0,127 0,125
servicios auxiliares
|Promedio Pann | [kw] | 119,97 |
Correcciones a la Potencia bruta
Lee, vz Diferencia en pérdidas por FP - Unida  [KW) 1,875 -0,963 2,284 0,243 -1,510  -3,146  -1,244  -1,376  -1,222  -3,270
Lee, uz Diferencia en pérdidas por FP - Unida  [kW] 1,861 0,681 -0,950 -0,836 -2,975 -3,629 -3,614 -3,988 -1,950 -4,056
Lee, us Diferencia en pérdidas por FP - Unida  [kW] 1,278 2,142 -0,133 -2,683 1,528 -1,238 -2,398 -2,495 0,106 -1,581
Paruta cor UL [nMw] - - 10,29 | 1045 | 10,42 | 1041 | 10,76 | 10,74 | 10,72 | 10,67
Potencia Bruta corregida por
Pgruta, corr, uz| o8 factores permitidos en el | [MW] - - 11,19 11,22 10,95 10,90 10,91 10,87 10,75 10,68
, Corr,
Anexo Técnico
PR —— (Mw] - - 10,39 | 1045 | 10,40 | 10,39 | 1068 | 1071 | 10,68 | 10,64
Calculo promedio final
P 8ruta, corr Valores utilizados para [Mw] - - 31,88 32,12 31,78 31,70 32,34 32,32 32,15 31,99
Phreta, Corr calculo de promedio final [Mw] - - 31,64 31,88 31,54 31,46 32,10 32,09 31,91 31,76

Tabla 6-20 — Calculos de Potencia Neta corregida para la Central completa
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6.5 Calculo del promedio final
Finalmente, se realiza el promedio final de aquellos periodos que verificaron las condiciones de
estabilidad para obtener los siguientes valores finales de Potencia Maxima Bruta:

e Unidad 1: 13,18 MW
e Unidad 2: 13,24 MW
e Unidad 3: 11,65 MW

¢ Central completa: 32,04 MW

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

e Unidad 1: 13,05 MW
e Unidad 2: 13,14 MW
e Unidad 3: 11,57 MW

¢ Central completa: 31,80 MW

La Tabla 6-21 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 1

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00 8:30 2:00 2:30 10:00  10:30  11:00  11:30
Calculo promedio final
P Bruta, Corr Valores utilizados para [Mw] 13,20 13,71 13,19 13,09 13,19 13,19 13,17 13,20 13,19 13,18
Preta, corr célculo de promedio final [Mw] 13,07 13,07 13,06 12,96 13,05 13,06 13,04 13,06 13,06 13,05

Pnax, neta | Potencia Maxima Neta | [MW] | 13,05

Tabla 6-21 — Promedio Final para la Unidad 1
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La Tabla 6-22 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 2

Periodos
Test Run n*® ref 1 2 3 4 5 6 7 B8 E] 10
Hora 7:00 7:30 8:00 8:30 2:00 2:30 10:00  10:30  11:00  11:30
Calculo promedio final
P gruta, corr Valores utilizados para [Mw] 13,23 13,24 13,26 13,22 13,25 13,26 13,22 13,20 13,24 13,26
Phicts, Corr calculo de promedio final [Mw] 13,12 13,14 13,16 13,12 13,15 13,16 13,12 13,10 13,14 13,16

Pmax pruta | Potencia Méxima Bruta | [MW] | 13,24

Puax, neta | Potencia Méxima Neta | [MW] 13,14

Tabla 6-22 — Promedio Final para la Unidad 2

La Tabla 6-23 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 3

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 9:15 0:45 10:15  10:45  11:15 1145
Célculo promedio final
P gruta, corr Valores utilizados para [Mw] 11,46 - 11,76 11,71 11,63 11,80 11,66 11,72 11,54 11,54
Phets, Corr calculo de promedio final Mw] 11,39 - 11,69 11,63 11,55 11,72 11,58 11,64 11,46 11,46

Pmax, pruta | Potencia Maxima Bruta | [MW] | 11,65

Ppmax neta | Potencia Méxima Neta [MW] | 11,57

Tabla 6-23 — Promedio Final para la Unidad 3

La Tabla 6-24 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Central completa

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:15 7:45 8:15 8:45 2:15 0:45 10:15  10:45  11:15  11:45
Calculo promedio final
P Bruta, Corr Valores utilizados para [MwW] - - 31,88 32,12 31,78 31,70 32,34 32,32 32,15 31,99
Phyeta, Corr cdleulo de promedio final [MW] - - 31,64 31,88 31,54 31,46 32,10 32,09 31,91 31,76

Pmax pruta | Potencia Méxima Bruta | [MW] | 32,04

Pyax neta | Potencia Maxima Neta | [MW] 31,80

Tabla 6-24 — Promedio Final para la Central completa
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6.6 Tabla Resumen general
Todos los célculos presentados anteriormente se resumen a continuacion.

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00 8:30 8:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30

Variables Primarias

FP Factor da pocencia en bornes de miquina - 0981 091 090 0978 03580 09%° 0979 0579 03579 0978
Prats Potencis Nets medido an Alts Mw] 13,13 1313 1312 1253 13,11 1312 13,10 1312 13,11 1311
Pomn s embemesse Mw] 1321 1322 13,20 13,10 1319 13,20 13,18 1321 13,20 13,19

Variables Secundarias
Nivel Altura bruta del nivel de presa (Laja) [msnm] 1310,64 1310,70 1310,45 1310,68 1310,45 1310,60 1310,32 1310,61 1310,54 1310,44
Frec Velocidad de Ratacién - Para estabilidad [Hz] 49,93 50,01 50,02 50,12 49,98 50,04 50,00 49,99 50,02 50,08

Verificacién de condiciones de estabilidad
Pruats Potencia Neta medido en Alta 1,50%  0,066% 0,059% 0,061% 1,390% 0,053% 0,068% 0,089% 0,037% 0,061% 0,069%

Potencia Bruta medida en bornes de

Porure i 1,50% 0,074% 0,051% 0,090% 0,851% 0,046% 0,072% 0,091% 0,043% 0,060% 0,055% |Calculos de Desvio Estandary
comparacion con el limite

Nivel Atura bruta del nivel de laguna 1,00%  0,005% 0,002% 0,001% 0,003% 0,001% 0,006% 0010% 0001% 0,001% 0,001% :

P Facordepomencisenbormesdsménuins  2,00%  0,022%  0,039%  0,024% 0,185%  0,033% 0021% 0,034% 0,031% 0028% 0025% |°tablecidopornorma

Frec Velocidas de Ratacisn 0,50%  0,068% 0,203% 0,149% 0,086% 0,061% 0,045% 0,088% 0,107% 0,065%  0,047%
Se cumplen los criteri todas |

Estabilidad P R0 0% Crierion para fodes e si si si si si si si si si si
Consumos SSAA

Potencia total id; I

Pecas otencia total consumica por fos [kW] 125042 124981 123,776 126,754 128354 130,282 124,467 120,015 122,807 122,412

servicios auxiliares

Determinacién pérdidas totales

Pauts nocor  Potencia Bruta medida - Total [Mw] 13210 13,215 13,200 13,100 13,194 13,200 13,180 13,206 13,200 13,191

P nocor  POtencia Neta medida - Total [Mw] 13129 13,131 13,117 12,930 13,110 13,124 13,100 13,120 13,113 13,106
pérdidas en el transformador de

Lroraies potencia y consumos internos [Mw] 0,081 0,085 0,083 0,170 0,084 0,076 0,080 0,086 0,086 0,085 Ltsrates = Poruta, No Corr- Pheta, No Corr
‘LTUT.-'\LES | [kw] ‘ 91,57 ‘
pérdid | transformad
Preromn pfi'm'i::l" €l transformader [MW] 0,045 0,045 0,044 0,044 0,044 0,045 0,044 0,045 0,044 0,044
D.TR | [kw] ‘ 44,40 ‘
‘Pérdidas enla red interna | [kw] ‘ 47,17 ‘ Pecro,ren=Liotstes PrerD,TR
Potencia total id por |
Pecan CREncis total consumica por fos Mw] 0125 0125 0I124 Q127 0,128 0130 0124 0,120 0,123 0,122
servicios auxiliares
Promedio PSSAA [kw] 124,89
Promedio PSSAAE U1 [kw] 41,63
Promedio PSSAA,NE U1 [kw] 83,26
Correccicnes a la Potencia bruta
Lee Diferencia en pérdidas por FP [kw] 8400 8404 8233 7644 8202 8,083 7920 7,994 7,878 7,699 Diferencia de kW en la curva de FP (FP.,. vs 0.95)
Potencia Bruta corregida por
P Bruta, Corr | o5 factores permitidosen el | [MW] 13,20 13,21 13,19 13,09 13,19 13,19 13,17 13,20 13,19 13,18 Ponts,cor= | Penm— Lre )
Anexo Técnico

Céleule promedio final
P 8ruta, Corr Valores utilizados para [Mw] 1320 1321 13,19 13,09 13,19 13,19 13,17 13,20 13,19 13,18 | i6n de los test-run iables

Pliets, Corr cdlculo de promedio final [Mw] 13,07 13,07 13,06 12,96 13,05 13,06 13,04 13,06 13,06 13,05 Preets cor= Ponma,com - Lromaues

Pmax, pruta | Potencia Maxima Bruta | [MW] | 13,18
Pmax, neta | Potencia Méxima Neta | [MW] | 13,05

Tabla 6-25 — Resumen general para la Unidad 1
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Mediciones

Calculos de Desvio Estandary
comparacidn con el limite
establecido por norma

Ltotales = Poruta, No Corr - Phata, Na Corr

Ppero, rep=LeotatesPrern,r

Diferencia de kW en la curva de FP (FP,, vs 0.95)

Paruta,cor= { Paats—Lep )

Periodos
TestRunn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hora 7:00 7:30 8:00  8£:30  9:00  9:30  10:00 10:30  11:00  11:30
Variables Primarias
P Factor de potencia en barnes de maquina - 0,983 0,981 0983 0982 0982 0982 098 091 0981 0981
Pres Potencia Neta medido en Alta Mw] 13,19 13,09 13,22 1318 1321 13,22 1318 13,16 1320 13,22
Paura :":ﬂ: Bruta medids en bornes de MW 13,24 13,25 13,27 1323 1326 13,27 1323 1321 13,25 1327
Variables Secundarias
Nivel Alturs bruts del nivel de presa [msnm] 1310,09 131023 1310,58 1310,16 1310,38 1310,55 1310,06 1309,87 131031 1310,60
Frec Valocidad de Rotacién- Para estabilidad [Ha] 49,98 50,11 49,97 49,94 49,99 49,98 49,96 49,98 4998 49,99
Verificacién de condiciones de estabilidad
Pres Potencia Neta medido en Alta 1,50%  0,051%  1,094%  0,104% 0,231% 0,094% 0028% 0,179% 0,414%  0,050%  0,059%
Pasura :"g::ﬂ:“’““”'““’“””’"““ 150%  0,043%  0,043%  0,097% 0233% 0,056% 0056% 0,187% 0,393% 0,057% 0,060%
Nivel Alturs bruts del nivel de Iaguns (4] 1,00% 0,004%  0002%  0012% 0032% 0,008% 0004% 0,020% 0,084% 0,005%  0,007%
P Factordepotenciaenbomesdemquina  2,00%  0,033%  0,166%  0,102% 0,061% 0,070% 0,029%  0,042% 0,067% 0,02%  0,031%
Frec Velocidzd de Rotacion 050%  0,144%  0,200%  0,369% 0141% 0,109% 0,05% 0,080% 0,058% 0076% 0,077%
Se cumplen los criter todas |
Estabilidad ~ £ CUTP SN oS criierios paratodas fas sl sl si sl si si si si si si
variables?
Consumos SSAA
Pote ia total d I
Pecas Ofencis fotal consumics por os [kW] 114,537 115755 116456 121,105 129,246 119,426 122,128 125,746 126906 125,548
servicios auxiliares
Determinacién pérdidas totales
Paa nocor  Potencia Bruta medida - Total [Mw] 13235 12,250 13,271 13,228 13256 13,270 13,226 13,208 13,251 13271
Prcto, nogor  Potencia Neta medida - Total [Mw] 13191 12,085 13,220 13,176 13,209 13,221 13,177 13160 13,198 13,220
Pérdid | transformador d
Lyoraes ereigas en € franstormador 42 MW] 0,045 0,165 0051 0052 0047 0,048 0049 0,048 0053 0,051
potencia y consumos internos
‘meus | [kw] ‘ 61,02
Pérdid | transformad
[ — creias en el transtormader Mw] 0,045 0,045 0,045 0,045 0,035 0045 0045 0045 0045 0,045
Prenom [ mwr [ asa0
‘Pérdidas enla red interna | kw1 ‘ 15,74
Potencia total consumida por los
Peas \cr0s aunlh MWl 0115 0,116 0116 0121 0129 0119 0122 0126 0127 0126
servicios auxiliares
Promedio PSSAA [kw] 121,69
Promedio PSSAA,E U2 kwl | 4056
Promedio PSSAA,NE U2 kwl | 81,12
Correcciones a la Potencia bruta
Lee Difarencia en pérdidas par FP [kwl 8961 5,627 9,155 8,769 8770 8738 8520 8388 8534 8582
Potencia Bruta corregida por
P Gruta, corr | los factores permitidos enel | [MW] | 13,23 13,24 13,26 | 13,22 | 1325 | 13,26 | 13,22 | 13,20 | 13,24 | 13,26
Anexo Técnico
Célculo promedio final
P bruta, corr Valores utilizados para Mw] 13,23 13,24 13,26 13,22 1325 13,26 13,22 1320 13,24 13,26
Phiets, Corr calculo de promedio final [Mmw] 13,12 13,14 13,16 13,12 13,15 13,16 13,12 13,10 13,14 13,16
Pmax gruta | Potencia Méxima Bruta | [MW] | 13,24
Puax, Neta | Potencia MéximaNeta | [MW] | 13,14

Seleccion de los test-run promediables

Picta,con = Pata,cor - LroTates - SSAA
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Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 2 9 10
Hora 7:15 7:45  8:15  8:45  9:15 9:45  10:15  10:45  11:15  11:45
Variables Primarias
P Factor de patencia en bornes de méquing - 0,975 0973 05970 0965 090 094 097 092 091 0,961
Press Potencia Neta medido en Alta MW 11,44 w70 11,71 11,68 11,61 11,75 11,63 11,68 11,51 1149
Pasura :’:u”:: Bruta madida en bores de MW] 11,47 w72 1,77 11,71 11,63 11,80 11,66 1,72 1154 1154
Variahles Secundarias
Nivel Altura bruta del nivel de presa [Laja) [msnm] 1310,65 1310,43 131057 1310,71 1310,54 1310,52 1310,72 1310,56 1310,65 1310,67
Frec Velocidad de Rotacion -Para estabilidzd [Hz] 50,08 49,96 49,92 4995 49,96 49,91 4995 49,94 50,03 50,05
Verificacién de condiciones de estabilidad
Press Potancia Neta medido en Alta 1,50%  1,129% 2,881% 1,131% 0,814% 0,317% 1,387% 0,807% 0,942% 0,660%  0,659%
P i3 Br edidi bor o
Perura m‘:‘:ﬂ”ﬁ:: e madiis e pemas o2 150%  1251%  2,766%  1,308% 0,782%  0,234% 1463% 0,501% 0,986% 0,720%  0,559%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 1,00%  0002% 0,020% 0018% 0005% 0,002% 0,004% 0001% 0009% 0000% 0,001%
P Factordepotencis enbormesdemiquina  2,00%  0,261%  0,113%  0,663%  0,213% 0,387%  0,902% 0,173% 0,263% 0,311%  0,971%
Frec Velocidad de Rotacion 0,50%  0,143% 0312% 0082% 0,02% 0,060% 0129% 0,086% 0,095% 0093%  0,070%
e cumplen los criteri todas |
Estabilidad =~ ¢ ©UTP €N s eriterios para fodas fas si NO s si si si s s sl si
variables?
Consumos 5SAA
Potencia total ida por |
Peias otEncis fotal consumica por o [kw] 113,061 111,802 113,777 114,222 115823 116278 118,548 124,087 126,650 113,135
servicios auxiliares.
Determinacién pérdidas totales
Pues, nocor  POtencia Bruta medida - Total [MW] 11,470 - 1,770 11,714 11,632 11,800 11660 11,720 11,544 11,540
Prets nocon  POteNCia Neta medida - Total [MW] 11,440 - 11,708 11,680 11,609 11,749 11630 11,680 11,510 11,488
Pérdid I transformador d
Lroraies eraidas en eltransiormador de Mw] 0,030 - 0,062 0034 0,023 0051 0030 0040 003 0,052
potencia y consumos internes
LroTates ‘ [kw] 39,51 ‘
Pérdid | transformad
Pocare ;i'm'i::le" ranstormador Mw] 0,038 - 0,039 0039 0033 003 0038 0039 003 0038
Poerom [[owi | a6 |
|Pévdidasen\aredm:erna ‘ [kw] 0,89 ‘
Potencia total consumida por los
Peeas e - Mw] 0113 0112 0114 0114 Q116 0116 0119 0124 0127 0,113
servicios auxiliares.
Promedio PSSAA,E U3 kwl | 11674
Promedio PSSAA,E U3 Tkw] 38,01
Promedio PSSAA,E U3 Tkw] 77,83
Correcciones a la Potencia bruta
Lo Difrancia en pérdidas por FP Tkw] 6,290 5924 5012 3,756 2437 3,672 4,393 2948 2,865 2,661
Potencia Bruta corregida por
PBrula.Corr los factores permitidos en el | [MW] 11,46 = 11,76 11,71 11,63 11,80 11,66 11,72 11,54 11,54
Anexo Técnico
Calculo promedio final
P brua, corr Valores utilizados para MWl 11,46 - 1,7 1,71 11,63 11,80 11,66 11,72 11,54 11,54
Phiets, corr célculo de promedio final [Mw] 11,39 - 11,69 11,63 11,55 11,72 11,58 11,64 11,46 11,46
Puax, ruta | Potencia Maxima Bruta | [MW] | 11,65
Pmax, neta | Potencia Méxima Neta [Mw] | 11,57

Mediciones

Mediciones

Célculos de Desvio Estandar y
comparacidn con el limite
establecido por norma

Lrotales = Pbruta, o Corr - Pheta, No corr

Peero,ren=Leorates Prero, TR

Diferencia de kW en la curva de FP (FP.,. vs 0.95)

Ponts,com = | Pones™ Lee )

Seleccion de los test-run promediables

Phieta.cor™ Ponm,cor ™ Lromates - Pssaa

Tabla 6-27 — Resumen general para la Unidad 3
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Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 a s 6 7 s 3 10
Hora 7:15 7:45 8:15  8:45 915 945  10:15  10:45  11:15  11:45
Variables Primarias
FPL feordepowncaenbamessemiauinas 0,958 0945 090 0951 094 0937 0945 034 0945 0936
Potencia Bruta medida en bornes de
Pasras  vtoine et [Mw] 10,48 10,08 1029 1045 1042 1041 1076 1074 1072 10,67
Pros Putencia Neta medido en Alta Mw] 10,59 10,00 1029 103 1033 103 10,70 1071 10,65 10,63
Fe2 et oy Petancinan pomas o miguina- - 0,958 0,953 0946 0947 0938 095 0935 093 0342 0,933
Potencia Bruta medida en bornesde
Pasta  ovteine mied Mw] 1,09 11,16 1,19 1,22 1035 1089 10,% 108 10,75 10,68
Proz Putencia Neta medido en Alta Mw] 11,09 11,13 1,17 1,4 1088 1087 10,86 10,80 10,63 10,62
Fp3 et oy Potanciman pomas o miquina- - 0,956 0,959 0949 0939 095 0345 0940 0,939 0950 0,943
Potencia Bruta medida en bornesde
Pastas vt tmiads [Mw] 3,50 10,40 1039 1044 1040 1033 10,68 1071 10,68 10,64
Pos Putencia Neta medido en Alta Mw] 5,49 10,37 1037 10,48 1037 1037 10,65 1068 10,65 10,60
Variables Secundarias
Nivel Altura bruta del nivel ds prasa Laj2] [msnm]  1310,67  1310,66 1310,62 1310,51 131045 131053 1310,61 131059 131054 1310,58
Frec Velocidad de Rotacién-Para estabilided  [Hz] 29,98 3,96 5000 4935 49,98 43,39 4993 50,04 4398 49,99
Verificacion de dici de bilidad
[ ;:‘::fn‘: Bruta medida en bornes de 1,50%  0,621% 1,476%  1,480% 0,611% 0,114% 0,168% 1,106% 0,512% 0,770%  0,662%
FPL ooiEPOCREOMESCEMENTTT 200%  0210%  0419%  0489% 0467%  0455% 0.831% 0213% 0347% 0361%  0355%
Pramss Potencia Nets medido en Alta 150%  2,339%  0717%  1,119% 0,126% 0,580% 0,584% 1,101% 0,308% 1027%  0,572%
Pysuras :I“:::fn‘: Bruts madios &n bomas ae 1,50%  0,242%  4,473%  0467% 1339% 0,543% 0,280%  0,080% 0,367% 1176%  0,660%
FP2 oopPOCRSIMESCEMENTTT 00%  0206%  0499%  0222% 0487%  0198% 0142% 0077% 0158%  0346%  0,310%
Prasz Potencia Neta medido en Alta 150%  0813%  4510%  0703% 0995% 0,0%% 0,207% 0,068% 0487% 1094%  0,458%
Pasuras :I“:::fn‘: e i enpomesae 1,50%  5898%  0,978%  0,000% 0,556% 0,239%  0,332% 0,823%  0,555% 0,000%  0,427%
FP3 ooIPPORNCRENDOMESCSMEMITT o00%  0380%  0134%  0237% 0,554% 0272% O0547% 0,380% 0765% 0279%  0,299%
Prass Potencia Neta medido en Alta 1,50%  5381%  0531%  0582% 1,097% 0,080% 0,326% 0,318% 0,504% 0574%  0,374%
Nivel Altura bruta del nivel de laguna 100%  0004%  0003%  0000% O0006% 0,002% 0003% 0001% 0,000% 0001%  0,001%
Free Velocidad de Ratacidn 100%  0125%  0153%  0133% 0129% 0,056% 0076% 0065% 0,083% 0048% 0,108%
. ése cumplen los criterios para todas las
Estebilidad - NO NO si si sl sl st st st si
Consumos SSAA
Potencia total ids 1
Pecas otencia fotal consumids por fos [kW] 105979 109,339 112,814 119,093 119,427 118,320 119,304 118,880 126,774 125117
servicios auxiliares
Determinacién pérdidas totales
P, Potencia Bruts medida - Total [Mw] - - 3,87 32,117 31,773 3631 32335 32315 32,146 31,986
ST
Phcss rocor  Potencia Neta medida - Total [Mw] - - 31,838 31,980 31639 31594 32213 32193 3L991  3L846
lomes | ordidas enel transformador de [rw] - - 003 0137 013 0097 0122 012 015 0,140
potencia y consumos internos
Lyorates [ ews | 1179 |
Prcro ::’:'d::f" &l ransformadar [Mw] - - 0,025 0,1030 0,016 01015 0,038 01037 0,023 0,024
= [ w1 | 10268 |
[percidas en ta red interna [ w 155 |
Peoas Potenciz t“"a! f“”s“"‘“’ﬁ por los [Mw] - - 0,113 0,119 0,119 0,118 0,119 0,118 0,127 0,125
servicies auxiliares
Promedio P, ‘ [kw] 119,97 |
Correcciones a la Potencia bruta
Legus Diferencia en pérdidas por FP - Unida.  [kKW] 1,875 0963 2284 0243  -1,510 3,146 -1244  -1376 1222 -3,270
Lo uz Diferencia en pérdidas por FP - Unida.  [kW] 1,861 0681  -0950 -03  -2,975 3629 -3,614 3,988 1,950  -4,056
Ler,uz Diferencia en pérdidas por FP - Unida.  [kW] 1,278 2142 -0133 2683 1528  -L238 2,398 2495 0106  -1581
Paruta, corr, ut [Mw] - - 1029 | 1045 | 1042 | 1041 | 1076 | 10,74 | 1072 | 10,67
Potencia Bruta corregida por
Pgruta, corr, uz| los factores permitidos en el | [MW] - - 11,19 11,22 10,95 10,90 10,91 10,87 10,75 10,68
Anexo Técnico
Paruta. corr Uz [Mw] - - 1039 | 1045 | 1040 | 1039 | 10,68 | 1071 | 10,68 | 10,64
Calculo promedio final
P b, corr Valores utilizados para Mw] - - 388 212 I8 70 3238 3232 3215 3199
Prrees, corr calculo de promedio final mMw] - - 31,64 31,88 31,54 31,46 32,10 32,00 31,01 31,76
Pmax, Bruta | POtencia Méxima Bruta | [MW] | 32,04
Pyiax, neta | PoOtencia MaximaNeta | [MW] | 31,80

Mediciones

Mediciones

Céleulos de Desvio Estandar y
comparacion con el limite
establecido por norma

Lrotates = Phruta, no corr- Phiets, o corr

Peenp,reo=LeotatesPrenn, T

Diferencia de kW en la curva de FP (FP,,, vs 0.95)

Panu,com, u1 = { Ponea, uz ~Lee )

Parucs,com, u2 = { Pones, vz~ Lew )

P com, u3 = { Pones, ua~ Lew )

Seleccion de los test-run promediables

Prieta,con ™ Pz, o~ Liotaies
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6.7 Incertidumbre
En la presente seccidn se presenta los resultados del célculo de Incertidumbre Total del Resultado
(Ur), siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”.

En la Tabla 6-29 y en la Tabla 6-30 se presenta el célculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 1, en ambos casos se ha
considerado una certeza del 95%.

Célculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacin Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estandar N ts,v - 95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) 6) (Bx*0*ts,v) (Sx*B*ts,v)
ParuTa [kw] 13189,63 18,914 30 2,042 45,690 3,4532 1,00 93,3512 7,0553
FP [-1 0,979 0,000 30 2,042 0,003 0,0001 -206,36 -1,4295 -0,0333
i |\ |

Tabla 6-29 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 1

Calculo de incertidumbre - Potencia Neta
L Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio DESV’IEICIOH N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
estandar (Bx) (5) ) (Bx*B*ts,v) (Sx*B*ts,v)
ParuTa [kw] 13189,63 18,914 30 2,042 45,690 3,4532 0,00056 0,0518 0,0039
FP [-1 0,979 0,000 30 2,042 0,003 0,0001 -206,36 -1,4295 -0,0333
Pueta [kw] 13098,06 25,565 30 2,042 96,251 4,6676 1,00 196,5439 9,5312
Uuu | 19,78 | [kw] ]

Tabla 6-30 — Célculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 1

En la Tabla 6-31 y en la Tabla 6-32 se presenta el célculo de incertidumbre para la Potencia Bruta
Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 2, en ambos casos se ha
considerado una certeza del 95%.

Célculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacion Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estandar N ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) 6) (Bx*B*ts,v) (Sx*8*ts,v)
PeruTa [kw] 13246,73 16,229 30 2,042 45,888 2,9629 1,00 93,7324 6,0522
FP [-1 0,982 0,001 30 2,042 0,003 0,0001 -211,18 -1,4663 -0,0481
Us B a0

Tabla 6-31 — Célculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 2
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Célculo de incertidumbre - Potencia Neta

L Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio DESV‘IEICIOH N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
estandar (Bx) () 8) (Bx*8%ts,v) (Sx*B*ts,v)
Paaura  [KW]  13246,73 16,229 30 2,042 45,888 2,9629 0,00031 0,0290 0,0019
FP -1 0,982 0,001 30 2,042 0,003 0,0001 -211,18 -1,4663 -0,0481
Pueta [kw] 13185,71 30,377 30 2,042 96,895 5,5460 1,00 197,8591 11,3249
U, 198,19 |  [kw] ]

Tabla 6-32 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 2

En la Tabla 6-33 y en la Tabla 6-34 se presenta el célculo de incertidumbre para la Potencia Bruta

Corregida y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Unidad 2, en ambos casos se ha
considerado una certeza del 95%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta

Desviacion Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio , N ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
estandar (Bx) (5%) ®) (Bx*8*1ts,v) (Sx*B*1s,v)
Pgrura  [KW] 1165541 123,184 30 2,042 40,376 22,4903 1,00 82,4551 45,9297
FP -1 0,966 0,004 30 2,042 0,003 0,0008 -155,98 -1,0656 -0,2391
Us M3y a0

Tabla 6-33 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 3

Célculo de incertidumbre - Potencia Neta

L Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio DESV‘IEICIOH N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
estandar (Bx) () 8) (Bx*8%ts,v) (Sx*B*ts,v)
ParuTa [kw] 11655,41 123,184 30 2,042 40,376 22,4903 0,00010 0,0083 0,0046
FP -1 0,966 0,004 30 2,042 0,003 0,0008 -155,98 -1,0656 -0,2391
Pueta [kw] 11620,37 124,646 30 2,042 85,392 22,7571 1,00 174,3703 46,4700
U, 18046 | [kw] |

Tabla 6-34 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 3

En la Tabla 6-35 y en la Tabla 6-36 se presenta el calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta

Corregiday la Potencia Neta Corregida respectivamente para la Central completa, en ambos casos
se ha considerado una certeza del 95%.
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Célculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacion Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estindar N t5,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*B*ts,v) (Sx*B*ts,v)
Perutews  [KW]  10501,13 78,9630 30 2,042 36,38 14,42 0,99991 74,2750 29,4360
FPy -1 0,945 0,0039 30 2,042 0,003 0,00072 -98,08 -0,6553 -0,1432
Perurauz  [kW]  10970,72  105,6083 30 2,042 38,00 19,28 0,99995 77,5995 39,3705
FPy, [ 0,942 0,0025 30 2,042 0,003 0,00045 -113,10 -0,7536 -0,1049
Perutews  [KW] 1042323 102,2352 30 2,042 36,11 18,67 0,99994 73,7263 38,1127
FPy3 -] 0,948 01,0037 30 2,042 0,003 0,00068 -97,86 -0,6560 -0,1351
Us 14438 | [kw]

Tabla 6-35 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Central completa

Célculo de incertidumbre - Potencia Neta
Desviacién Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio estindar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (5x) (8) (Bx*0*ts,v) (Sx*B8*ts,v)
Perutaws  [KkW]  10501,13 78,96 30,00 2,04 36,38 14,42 -0,00009 -0,0068 -0,0027
FPy, [ 0,945 0,004 30,000 2,042 0,003 0,001 98,08 -0,6553 -0,1432
Preta1 [kW]  10466,37 93,9164 30 2,042 36,26 17,147 1,00 74,0359 35,0136
Pepurauz  [kW]  10970,72 105,61 30,00 2,04 38,00 19,28 -0,00005 -0,0041 -0,0021
FPys -1 0,942 0,002 30,000 2,042 0,003 0,000 -113,10 -0,7536 -0,1049
Prictaz [kW]  10926,05  104,0392 30 2,042 37,85 18,995 1,00 77,2876 38,7875
Perutaws  [KW]  10423,23 102,24 30,00 2,04 36,11 18,67 -0,00006 -0,0044 -0,0023
FPyz -] 0,948 0,004 30,000 2,042 0,003 0,001 -97,86 -0,6560 -0,1351
Phctas [kw]  10403,66  112,3328 30 2,042 36,04 20,509 1,00 73,5923 41,8795
U, 146,14 | [kw]

Tabla 6-36 — Célculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Central completa
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7/ CONCLUSIONES

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

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

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

Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 1

Bruta Medida [MW] 13,1896
Potencia Bruta Corregida [MW] 13,1816
Maxima Neta Medida [MW] 13,0981
Neta Corregida [MW] 13,0484
Consumos de SSAA [kW] 41,630
Pérdidas y Pérdidas en transformador principal [kW] 44,40
consumos o :
internos Pérdidas en la red interna [kW] 47,17
Pérdidas totales [kW] 133,20

Tabla 7-1 — Resumen resultados — Unidad 1

Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 2

Bruta Medida [MW] 13,2467
Potencia Bruta Corregida [MW] 13,2380
Maxima Neta Medida [MW] 13,1857
Neta Corregida [MW] 13,1364
Consumos de SSAA [kW] 40,562
Pérdidas y Pérdidas en transformador principal [kW] 45,29
consumos — -
internos Pérdidas en la red interna [kW] 15,74
Pérdidas totales [kW] 101,58

Tabla 7-2 — Resumen resultados — Unidad 2
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Resumen de resultados CH Los Quilos - Unidad 3

Bruta Medida [MW)] 11,6500
Potencia Bruta Corregida [MW] 11,6462
Maxima Neta Medida [MW] 11,6105
Neta Corregida [MW] 11,5678
Consumos de SSAA [kW] 38,913
Pérdidas en transformador principal [kW] 38,62

Pérdidas en la red interna [kW] 0,89

Pérdidas totales [kW] 78,42
Tabla 7-3 — Resumen resultados — Unidad 3

Resumen de resultados CH Los Quilos - Central Completa

Pérdidas y
consumos
internos

Bruta Medida [MW] 32,0295
Potencia Bruta Corregida [MW] 32,0351
Maxima Neta Medida [MW] 31,9116
Neta Corregida [MW] 31,7972
Consumos de SSAA [kW] 119,97
Pérdidas y Pérdidas en transformador principal [kW] 102,68
consumos o -
internos Pérdidas en la red interna [kW] 15,26
Pérdidas totales [kW] 237,91

Tabla 7-4 — Resumen resultados — Central completa
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8 NORMATIVA

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

e Norma Internacional IEC 60041

e Norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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9 ANEXOS

9.1 Datos del generador

LOS QUILOS
UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3
CAUDAL 7 mts3/seg 7 mts3/seg 7 mts3/seg
COTA DE CAPTACION Captacié.n Aconcagua 1340 msnm
Captacion Colorado 1320 msnm
COTA TURBINA 1081 msnm
COTA C.DEC. 1307 msnm
CAIDA NETA 226 mts
TIPO DE TURBINA Pelton Pelton Pelton
NUMERO DE TURBINAS 2 2 1
DISPOSICION DEL EJE Horizontal Horizontal Vertical
NUMERO DE INY ECTORES 4 4 6
VELOCIDAD NOMINAL 300 RPM 300 RPM 375 RPM
N° DE ALAVES distribuidor NA NA NA
N° DE ALAVES rodete 0 0 0
POTENCIA NOMINAL 10 MW 10 MW 13,0 MW
POTENCIA MAXIMA 13,5 MW 13,5 MW 13,0 MW
FECHA DE CONSTRUCCION 1939 - 1943 1940 - 1943
PUESTA EN SERVICIO abr-43 abr-43 1985
REPOTENCIADA 1988 - 1989 1989 - 1989 NO
MARCA TURBINA ESCHER WY SS
MARCA GENERADOR WESTINGHOUSE WESTINGHOUSE GEC
TUNELES
LARGO TUBERIA 550 550 550
DIAM. TUBERIA PRESION 148 cm 148 cm
VOLTAJE DE GENERACION 6,6 kv 6,6 kv 6,6 kv
N° POLOS 20 20 16
CLASE DE AISLAMIENTO B mejorada B mejorada
vel. de embalamiento
DIAM. RODETE
Rebobinado jul/89 Rebobinado jul/89
UBICACION Km. 20 Camino Internacional

Figura 9.1 — Datos caracteristicos de las turbinas
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UNIDAD 3
13,0 MW
13,0 MW
GEC
6,6 kv
16
ESCHER WY SS

LOS QUILOS
UNIDAD 2
10 MW
13,5 MW
6,6 kv
20
B mejorada

10 MW
20
B mejorada

13,5 MW

WESTINGHOUSE | WESTINGHOUSE

UNIDAD 1
6,6 kv

N° POLOS
CLASE DE AISLAMIENTO

GENERADOR
POTENCIA NOMINAL
MARCA GENERADOR
VOLTAJE DE GENERACION
vel. de embalamiento
TURBINA
NUMERO DE TURBINAS
MARCA TURBINA
DIAM. RODETE
Figura 9.2 — Datos caracteristicos de los generadores

POTENCIA MAXIMA
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9.2 Datos caracteristicos del Transformador Principal

76 /115
1 dios-electricos.com

( A RHONA
TRANSFORMADOR
Mot BEZ40 AND; 2B FARES: 3 FRECLIEMCIA; 50 Hz
Ho H1 _ H2
3 ]
= . . POTENGIA:  OHAN 12 MvA
[l S R % g et I OHAF 15 MVA
] 54 I
o B ELEVACION OE TEMPERATURA LIC. REFRIG. : 80°C
e sz -
PENES piH =] pHID
51 5 ELEVACION DE TEMPERATURA ENROLLADDS : 8T
51 51
1 mH T e dE I
1 4 4 I
E E TEMSIOMES NOMINALES :
=] o
h A PRIMARIO GEOOD wolT L
rH aH
o o
] :F IF ] SECLNDARID 8500 WOLT (:]
] 1 ! I
1
IMPEDANCIAS BASE 12 MVA Y TOMA KOMINAL :
] I IMPEDANCIA SECLIENCIA POSITIVG GGE W (AAETC)
] ]
- IMPEDAMCIA SECUEMCIA CERD BEE % (AB5'C)
&1
55 55
5 L]
1 mict1 2 omat -] I
1 81 5 ] RELACION DE TEMSIOMES ¥ CORRIEMTES
55 55
= £ POSICIGN DEL EORRIENTE [A
poz g5 w22 = CAMBIADCE DE TEHEI o
o = ALTA TEMSION v DMAR | AR
1 7] ri) I
| et = w2 = I 1 AR TR0 54 118
51 51 2 ac 70450 9T s 122
| | FRIMARID ] oo E5300 ) 128
- TR " ¥1 4 DE ETR50 102 138
TRANSF ORMASORES OF CORRIENTE 5 EF EE00D 105 121
T.G. | TERMFGAL] CGLASE | BURDEW | CEARAION | Focon [T=5) .
il . I A SECUNDARID BED 1050 a2
i TeHIE - .
= ] . PROTEGEIGN
'E ::::: : izsua | 5 e GRUPO DE COMERICH ¥Hd PESCS APROXMADOS
— - cosis 08| 518 VAR
ol T A5IET 154 A MEDHDA - %1 MUGLED ¥ ENROLLADOS 15000 kg
e '] @ ESTANGUE ¥ ACCESORIOS 000 kg
ol g3 ®1 oy
I 6Pt e ACEITE ESTANGUE TEOL  BETS hy
otz | s 1zpye | 8183 | 1EOEA L K2 || ACEITE COMSERVADOR__350L 310 kg
el F3l CCAp= OB 5154 S0,
[T FH] 05 IEC = MEDIDW TOTAL TRS0L 30685 kg
mal | & ] 5155 20005
TITY ®1 15 WA - - IMAGEN
e = 05 IEC sz | sz TERACA DISFOSICICN FISICA AISLADORES EM TRANSFORMADOR
WO W1 H2 b3
TERMIPAL
MIVEL DE AISLACKIN o 0 O 0
HI1HZ-HLHD AR
IMP UL ATWOSFERICD (RG] asa 55 T =
& FRECLEMCIG INDUSTRIAL [KVal) 140 F) L w1 oxz x|
| CAWEIADDR DE TAPS DPERABLE SIN TENSKIN, T25 KV § FOSICIONES GAWFT |
SISTEMA DE CONSERVACION DE LIDUIDD REFRIGERANTE TIPD SELLADG HEANETICO |
E1L ESTAMOUE ¥ LOS RADIADDRES ESTAN DISERADDS FARA RESISTIR 0.7 kgiom £
DE FRESKIN D WACK ABECLITO | ALTURA IZADD PARTE ACTIVA : 5800 mm |
| EL TRAMSFORMADOR ES APTO PARA TRABAIAR A 1300 MINM | | LIQUIDI0 REFRIGEFUAN TE: SCETE MINERAL
P-10.0073-3103

Figura 9.6 — Hoja de datos del transformador principal U1
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- |
[ A RHONA
FRECUENCIA: 0 Mz
POTENCIA ONAN 12 MVA
ONAF 15 MVA
ELEVACION DE TEMPERATURA LIO. REFRIG. 8T
ELEVACION DE TEMPERATURA ENROLLADOS 8T
M TENSIONES NOMINALES
A PRIMARIO 00 vour A
a
1 - SECUNDARIO €600 VoLt q
- :.
IMPEDANCIAS BASE 12 MVA Y TOMA NOMINAL
1 IMPEDANCIA SECUENCIA POSITIVA 667 % (ASYQ
1
- IMPEDANCIA SECUENCIA CERO 881 % (A8
M
-
3 ==
54 o4
1 mat1 — =
] = = 1 RELACION DE TENSIONES Y CORRENTES
=3 o=
= &) POSICION DEL CORRENTE N
= = TENSION
paiz o — CAMEADOR DE
= = ALTA TENEION ™ Onan | O
1 o = ! .
] pxtt %3 = ] AS 72500 5B 15
=2 = =
= = - BC TS0 t 20 p> -
FPEIMARO 3 co €530 100 125
X1 X2 X3 = DE £7550 202 128
TRANSFORMADORE S DE CORRENTE - EF S5000 0e 3
TC TERMINAL | CLASE BUROEN RAZON USO p— 1312
-—:'HO!—_H:—— = 1!_‘-;*—_ SECUNDARD SaC oS0 32
% :c P10 stu Pty PROTECCION
e 125 vA GRUPO DE CONEXION YNt PESOS APRONIMADOS
PO
— 1 1) =a8] S:8s 10054
ot = psEC S84 20084 MEDDA P X1 MUCLEO Y ENRIOLLADDS 15000 g
= o) - ESTANOUE Y ACCESORIDS $000 ag
T Upx12 X1 7
=T = 1910 e el ACEITE ESTAMMLE 0L S g
e R S383 2004 s "2 - i
L SOURCS > c"ﬁ“ - 2 ACEITE CONSERVADOR a1 340 3o
mxll A M' Qs - T 785D L
mazt =3 08 EC e o VEDOA TOTAL 78SDL 30065 Ag
T = sess | sc0om
T X 15 VA o o AALEN 220 FISICA AISLADORES EN TRANSFORMADOR
2 (153 = 0SEC cosps as Sw82 IStER TERMCA DISPOSICION FISICA RESENT
TERMINAL
NIVEL DE AISLACION
HI2+5.H xXtx2.a3
IMPULSO ATMOSFERICO (WO %0 s
A FRECUENCIA INDUSTREL (kVe0 140 P I 25|
| TR —
[cmsuooa DE TAPS OPERABLE SIN TENSION, 72.5 KV S POSCIONES CAPT ]
I—.mﬂ_mml
EL ESTANQUE YLOS RADIADORES ESTAN DISENADOS PARA RESISTIR 0.7kgom >
DE PRESION O VACIO ABSOLUTO I ALTURA [ZADO PARTEACTNA 5800 m I
[EL TRANSFOSMADOR £S5 APTO PARA TRABAAR A 1300 MSNM ] [ LIOUIDO REFRIGERANTE: ACENE MINERAL ]
Plagemate

Figura 9.7 — Hoja de datos del transformador principal U2
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5 A RHONA S

TRANSFORMADDR
a: B5244 FASES: 3 [FRECUENCIA: 50 Hz
HO_ A1 _ _ _
- - o POTEMCIA:  ONAN 12 VA
| RHI &2 &2 | ONAF 15 MVA
PRI oy %3
| 4 4 I
A a ELEVACION DE TEMPERATURA LIO. REFRIG. - 60 °C
pH1 - 1
i H ELEVACION DE TEMPERATURA ENROLLADOS : 85T
51 51
| w1 o !
| = = |
' TENSIONES NOMINALES :
c
A PRIMARID gsoon wort
u
| e | SECUNDARID 8500 vOLT <]
| |

IMPEDANCIAS BASE 12 MVA Y TOMA NOMINAL :

| IMPEDANCIA SECUENCIA POSITIVA 674 % (ABTC)
IMPEDANCIA SECUENCIA CERO 6868 % (ABITC)

] ] RELACION DE TENSFONES ¥ CORRIENTES
FOSICION DEL
— CORRENTE (&)
CAMBIADOR DE
ALTA TENSIIN ) OMAN | OMAF
| |
| | ! A8 72600 @54 113
2 BC 70950 TE 122
PRIMARID 3 =] 9300 100 125
-~ a = P 4 DE 7650 02 125
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE s EF 56000 s Lol
T T JVEmanaL | CLAGE | GURDEN PeRnACION Rasin 050
= e ey e SECUNDARIO 800 1050 1312
(NI 10P18 PROTECCION
prapres | W siar | sEa
|erdiphaz L b cospoos| sisy | swe 7 OF CONEXION e PESOS APROXIMADOS
mHi1 Hi - - b
wHa1 =] 15 EC s184 | 20w MEDDA i x1 RLICLEG ¥ ENFICLLAGE S0 by
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Figura 9.8 — Hoja de datos del transformador principal U3
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9.3 Datos caracteristicos del Transformador SSAA
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S e
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Figura 9.9 — Foto de placa transformador SSAA
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9.4 Puntos de medicion

9.4.1 Potencia

bruta Ul

*i; COORDINADOR
88 ELECTRICO NACIONAL

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.
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Figura 9.10 — Unilineal para mediciones de potencia bruta
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En la siguiente imagen se presenta el frente del medidor de potencia bruta:

Figura 9.11 — Equipo medidor ION 8650 — Potencia bruta U1
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9.4.2 Potencia bruta U2
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.
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Figura 9.12 — Unilineal para mediciones de potencia bruta
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En la siguiente imagen se presenta el frente del medidor de potencia bruta:

Frecnoren
Equipo Calibrado

N° INFORME : 39726
M

43

QLT

~1BY00706048100000

Figura 9.13 — Equipo medidor ION 8600 — Potencia bruta U2
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9.4.3 Potencia bruta U3
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.
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Figura 9.14 — Unilineal para mediciones de potencia bruta

En la siguiente imagen se presenta el frente del medidor de potencia bruta:
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Figura 9.15 — Equipo medidor ION 8650 — Potencia bruta U3
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9.4.4 Potencia neta
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En los siguientes unilineales se pueden identificar los puntos de medicidon de la potencia neta. Se

muestran en verde los nucleos de los transformadores de corriente y tension de clase 0.5.
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Figura 9.16 — Unilineal de planta esquematico — Salida de Barra 66 kV (LQ1)
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Figura 9.17 — Unilineal de planta esquematico — Salida de Barra 66 kV (LQ2)
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Figura 9.18 — Unilineal de planta esquematico — Salida de Barra 66 kV (LQ3)
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Figura 9.19 — Unilineal de planta esquematico — Salida de Barra 66 kV (Medicion de tension)
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En la siguiente imagen se presenta el frente de los medidores de potencia neta:
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Figura 9.20 — Equipo medidor ION 8600 — Potencia neta Ul
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Figura 9.21 — Equipo medidor ION 8600 — Potencia neta U2
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Figura 9.22 — Equipo medidor ION 8650 — Potencia neta U3
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9.5 Instrumental de medicidn
En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se
presentan sus certificados actualizados de calibracién.

9.5.1 Potencia bruta/FP
Se utilizaran los medidores que el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Estos medidores son
clase 0.2 y cumplen con los requerimientos establecidos en el anexo técnico.

El Coordinado ha realizado pruebas de certificacion de estos equipos previo al desarrollo de las
pruebas. A continuacién, se incluyen los certificados de calibracion.

Los registros de datos se realizardn con una tasa de muestreo cada 1 minuto y seran entregados en
formato xls.
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FT-LAE-T B¢

TECNORED.

CERTIFICADO DE EXACTITUD
LABORATORIO DE TECNORED 5 A,

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 30474
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESTULTADOS DE LA COMPONENTE
N* / Fecha de Solicimd - ACTIVA
Fecha Calibracion . 10042023
s s | | e |
Clieat= Tm“:j:'l M | Fase | Cte.% | Factor | Emmor ) N;I:Eb}' Ervor (%) Nﬁ?’»a
Subestacion . Femarcados 1] 123 | 100 1 0,083 + 02 0,082 = 02
| 123 | 100 0.5 0,098 = 03 0,083 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDNIE 3| 123 10 1 0,081 = 02 0,080 = 02
Marca : Schneider Flectric 4| 123] 10 0.5 0,082 = 03 0,081 = 03
Modalo - MESS0A4CIHSELIBOA 501 100 1 0,092 = 03 0,081 = 03
M da Sene : MW-1210A572-01 6 2 100 1 0,074 = 03 0,075 = 03
Estado . En Semido 7 3 100 1 0,075 = 03 0,073 = 03
Afi Fabricacion : 2012 g8l 1 100 0.5 0,000 = 0.4 0,073 = 04
Clase Exactimd (%&) - 0.2 L 100 0.5 0,089 = 0.4 0,088 = 04
Constante Med .1 10| 3 100 0.5 0,099 = 04 0,088 = 04
PATRON DE CALIBRACION
Manca . Applied Predsion RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo - PTE 2300 REACTIVA
N* Seria - 2615020128
Claze da Exactinnd - 0,05
Trazshilidad - Laboratorio Tecnored . . Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA 1| Fase | Crefa] Factar | Emor(a) | yyonpy gy | BP9 | yyomma )
Lugar de Calibracion : Bemancador 1| 123 | 1040 1 0,080 = 20 0,088 = 20
Tipo de Medida - WESTRELLAACTIVO 2 123 | 104 0,5 0,080 = 20 0,081 20
Tensidn Aplicada : 83,5 ) 3(123] 10 1 0,000 = 20 0,080 20
Corriente Nominal ] (A) 4| 123] 10 0.5 0,083 = 20 0,081 20
N* da Elemensos - 3 5001 100 1 0,079 = 30 0,078 = 30
Mesodo Calibracion - Comperacion Directs 6 2 100 1 0,079 = 30 0,077 = 30
Fremuencia (Hz) -] (HZ) 703 | 100 1 0,087 = 10 0,086 = 30
Temperamra (C7) - 1213 Bl 1 100 0.5 0,074 = 30 0,075 = 30
Hamedad (%) 432 N 100 0.5 0,068 = 30 0,072 = 30
Calibrador . MMomtecine - B.Figneroa 10| 3 100 0.5 0,007 = 30 0,084 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores enconirados cumplen con la Mormativa Vigente IEC §2053-22 (TTEM 8.1). Tecnored 54, declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no pueds ser reproducido en forma parcial.

| — s
e —— —__&
1k
|
Jaime Fdwardo (arcea Collse

Jefe Area Laboratorio v Medidas

TECNORED 5.A

Cemro El Plomo 3819 Bamo ndustnal Curauma, Valparaisoe
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.ternored ol ventasigitecnored ol

Figura 9.23 — Certificado de calibracién de medidor de potencia bruta LQ1
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FT-LAE-T B¢

TECNORED.

CERTIFICADO DE EXACTITUD

LABORATORIO DE TECNORED 5 A,

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO: 30474
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESTULTADOS DE LA COMPONENTE
N* / Fecha de Solicimd D ACTIVA
Fecha Calibracion . 10042023
s s | | e |
Clieat= Tm“:j:'l M | Fase | Cte.% | Factor | Emmor ) N;I:Eb}' Ervor (%) Nﬁ?’»a
Subestacion . Femarcados 1] 123 | 100 1 0,083 + 02 0,082 = 02
| 123 | 100 0.5 0,098 = 03 0,083 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDNIE 3| 123 10 1 0,081 = 02 0,080 = 02
Marca : Schneider Flectric 4| 123] 10 0.5 0,082 = 03 0,081 = 03
Modalo - MESS0A4CIHSELIBOA 501 100 1 0,092 = 03 0,081 = 03
M da Sene : MW-1210A572-01 6 2 100 1 0,074 = 03 0,075 = 03
Estado . En Semido 7 3 100 1 0,075 = 03 0,073 = 03
Afi Fabricacion : 2012 g8l 1 100 0.5 0,000 = 0.4 0,073 = 04
Clase Exactimd (%&) - 0.2 L 100 0.5 0,089 = 0.4 0,088 = 04
Constante Med .1 10| 3 100 0.5 0,098 = 04 0,088 = 04
PATRON DE CALIBRACION
Manca . Applied Predsion RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo - PTE 2300 REACTIVA
N* Seria - 2615020128
Claze da Exactinnd - 0,05
Trazshilidad - Laboratorio Tecnored . . Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA 1| Fase | Crefa] Factar | Emor(a) | yyonpy gy | BP9 | yyomma )
Lugar de Calibracion : Bemancador 1| 123 | 1040 1 0,080 = 20 0,088 = 20
Tipo de Medida - WESTRELLAACTIVO 2 123 | 104 0,5 0,080 = 20 0,081 20
Tensidn Aplicada : 83,5 ) 3(123] 10 1 0,000 = 20 0,080 20
Corriente Nominal ] (A) 4| 123] 10 0.5 0,083 = 20 0,081 20
N* da Elemensos - 3 5001 100 1 0,079 = 30 0,078 = 30
Mesodo Calibracion - Comperacion Directs 6 2 100 1 0,079 = 30 0,077 = 30
Fremuencia (Hz) -] (HZ) 703 | 100 1 0,087 = 10 0,086 = 30
Temperamra (C7) - 1213 Bl 1 100 0.5 0,074 = 30 0,075 = 30
Hamedad (%) 432 N 100 0.5 0,068 = 30 0,072 = 30
Calibrador . MMomtecine - B.Figneroa 10| 3 100 0.5 0,007 = 30 0,084 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores enconirados cumplen con la Mormativa Vigente IEC §2053-22 (TTEM 8.1). Tecnored 54, declina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no pueds ser reproducido en forma parcial.

Jaime Fdsardo Carces Collss
Jefe Area Laboratorio v Medidas

TECNOERED S.A.
Cemro El Plomo 3819 Bamo ndustnal Curauma, Valparaisoe
Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.ternored ol ventasigitecnored ol
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Figura 9.24 — Certificado de calibracién de medidor de potencia bruta LQ2
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FT-LAB-T.Bc
F CERTIFICADO DE EXACTITUD

TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED 5.4

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

Fecha de Emision de Certificado: 7.12.2023 FOLKD: 521724

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
1* | Fecha de Solicitad 757_13.00 20123 ACTIVA
Fecha Calibracion - 13-00-2023
e v | | ™ |
ﬁm w 1 | Fase |Cte% | Factor | Emor 2d) N;‘:Eb} Eror®s) NWL‘;E&J
Subestacién : CHLOS QUILOS 1| 123 100 1 0,028 = 02 0,027 = 02
21123 | 100 0,5 0,033 = 03 0,038 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOE. 31123 10 1 0,023 = 02 0029 = 02
Darca - Schoeider Elecinic 4123 10 0.5 0,034 = 03 0,037 £ 03
Modelo - MBESQASCOHSEIBOA 511 100 1 0,024 = 03 0,022 £ 03
LT de Serie : MW-2306C079-02 6| 2 100 1 0,018 = 03 0,015 = 03
Estado . Nuoevo 7 3 100 1 0,031 0.3 0,030 0,3
| Afin Fabricacion - 2023 8 1 100 0.5 0,030 0.4 0,045 0.4
Clase Exactirud (%) - 02 L 100 0.5 0,042 = 04 0,029 = 04
Constanse Med 21 10| 3 100 0,5 0,046 = 04 0,040 = 04
PATRON DE CATLIERACTON
Barca : Clon RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Diodelo - CI3115 BEACTIVA
LT" Serie : 20171801
Clase de Exactimd : 005
Trazabilidad . Labaratorio Tecnored : . . Limnite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA I | Fuse |Cre s Factor | Emer09) | oo @) | ™09 | vomma 04)
Lugar de Calibracion - Laboratorie Tecnored 1123 ( 100 1 0,024 = 210 0,030 = 20
Tipo de Medida - WESTRELLA/ACTIVO 21123 | 100 0.5 0,002 = 10 0,017 = 20
Tension Aplicada : @35 ") 3123 | 10 1 0,000 = 20 0,034 = 20
Corrients Nomuinal : 5 A) 4123 10 | 05 0028 | = 20 0,040 = 10
1" de Elementos © 3 5 1 100 1 0,016 3.0 0,029 = 30
Matodo Calibracion - Comparacion Directa i} 2 100 1 0,013 3.0 0,015 = 30
Fremuencia (Hz) . 50 (HE) T 3 100 1 0,021 3.0 0,033 = 30
Temperatza (C°) -2l 3|l 1 100 0.5 0,016 3.0 0,012 = 30
Eimedad (%) - 41 ol 2 100 0,5 -0,01% 30 0,005 = 30
Calibrador : B Sanghafier 10 3 100 0.5 0,012 = 30 0,037 = 30
OBSEREVACIONES Y CONCLUSIONES
Las resultades obtenidos estan relacionados unicamente al item calibrado y descrito en "Antecedentes del Medidor”, Los resultades cumplen con
lz nomma IEC §2033-22 (ITEM 8.1 v 8.3). Tecnored 5_A., declina toda responsabilidad por el uso indebide que se hiciersn de este certificado.
Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Fduardo Carcea Collss
Jefe Area Certificacién ¥ Medidas

TECNORED 5.A
Carro Fl Plomo 3819 Bamio Industmal Corsuma, V!
Fonec 56-32-2452580 faxc 56-32-2452571
www.tecnored ol ventasigtecnored.cl
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Figura 9.25 — Certificado de calibracién de medidor de potencia bruta LQ3
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9.5.2 Potencia neta
Se utilizaran los medidores el Coordinado tiene dentro de sus instalaciones. Estos medidores son clase
0.2 y cumplen con los requerimientos establecidos en el anexo técnico.

El Coordinado ha realizado pruebas de certificacion de estos equipos previo al desarrollo de las
pruebas. A continuacién, se incluyen los certificados de calibracion.

Los registros de datos se realizaran con una tasa de muestreo cada 1 minuto y seran entregados en
formato xIs.
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FT-LAB-T.8¢c
A CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED 5.4
MEDIDORES DE ENERGI4A ELECTRICA
FECHA DE EMISION DE INFORME : 12.07.2023 FOLIO: 39737
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COAMPONENTE
N* | Fecha de Solicimd . Cormen ACTIVA
Fecha Calibracion - 12.07.2023
Medidor - IOM 3600
m ;m aa:L M | Fase | €% | Factor | Ermor %) N;‘:‘;b} Eror (%) Nﬁﬁaj
Subestacion . Bemancador 1123 | 100 1 0,115 = 0.2 0,112 = 02
2 123 | 100 0,5 -0,124 = 03 0,129 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3| 123 10 1 0126 = 02 0,121 = 02
Marca . Schmedder Electric 4| 123 10 0.5 0,151 = 03 0,150 = 03
Modslo - PEAMIAACIHSEIBIE 5 1 100 1 0. 1040 = 03 40,115 = 03
F da Sena : PT-0903A661-01 ] 2 100 1 0,112 = 03 0,125 = 03
Estado - En Servicio T 3 100 1 0,112 = 03 0,100 = 03
Ao Fabricacion : 2007 8 1 100 0.5 0,093 = 04 0,119 = 04
Clase Exactimd (%) - 02 o 2 100 0,5 0110 = 04 0,133 = 04
Comstante Med 21 1| 3 100 0,5 -0.124 = 04 -0,098 = 04
FPATRONDE CALIERALION
Marca : MIE EESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modslo - PFTS33C REACTIVA
N* Senia T 48039
Clase de Exactimd - 0,05
Trazabilidzd - Laboratorio Tecnored ) ) Limite Limite
CONDICIONES DE MEDIDA 3| Fase | Coete Factor | Emor 0] | yorug g | EC) | piom 3)
Lugar de Calibacon : Labaratorio Tecnored 1] 123 | 100 1 -0, 111 = 20 0,108 = 20
Tipo de Medida - W ESTRELLAACTIVO 2| 123 | 100 0.5 0116 = 20 0,111 = 20
Temsion Aplicada - 63,5 o 3| 133 10 1 0115 = 20 0,117 = 20
Corriente Mominsl . 5 (4) 4123 10 | 05 0140 | = 20 0161 | = 20
M* de Elemensos . 3 5 1 100 1 -0.114 = 30 0112 = 30
Mo Calibracion . Comparacion Directs s 2 || 1 0126 | = 30 0114 | = 30
Frecuencia (Hz) © 50 (HZ) 7 3 | wo| 1 0101 | = 30 L0101 | = 30
Temparams (C7) : 221 gl 1| 100 05 4lll | = 30 0105 | = 30
Hmedad (%o) . 334 o 2 100 0,5 0,113 = 30 0,125 = 30
Calibrador - M Montecinog 10| 3 100 0.5 -0,11% = 30 0,004 = 30
OBSEREVACIONES ¥ CONCLUSIONES
Lo errores enconirades cumplen con la Mormatva Vigents [EC §2053-22 (ITEM 8.1). Tecnored 5.4, declina toda responsabilidad por el uso
indebido qgue se hicieran de este certificado. Este documento no pueds ser reproducido en forma parcial.
T
|
I|
\
00,
I| L] -
|
Jaime Fdeardo Gascta Collas
Jefe Area Laberatario v Medidas
TECNORED 5.A
Cemro El Plomo 3819 Bamo Industnal Curauma, Valparaiso
Fono: 56-32-2452380 fax: 56-32-2452571
www.tecnored.cl  ventas(aitecnored.cl

Figura 9.26 — Certificado de calibracion de medidor de Potencia Neta LQ1
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FT-LAB-T 8c

TECNORED

CERTIFICADO DE EXACTITUD
LABOFATORIO DE TECNORED 5.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FECHA DE EMISION DE INFORME - 04-12-2023 FOLIO: 39993
ANTECEDENTES DEL CLIENTE EESULTADOS DE LA COMPONENTE
N/ Fecha de Solicitnd - Comeo ACTIVA
Facha Calibracién - 04122003
i s e | |
cumI ]“" . Imadf“ 1| Fase | Cte.%| Factor | Emor 8) N:ﬂf“] Errar (%) Nurh:::?%:u
Subestacida 1131w 1 0078 |+ 02 | 005 [+ 02
21123 | 100 | 05 0,050 + 03 0,073 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOE 3|13 10 1 0,084 + 02 0,071 + 02
NMazca - Schoeider Elecmic 4l123| 10 | 05 | 0120 | = 03 0107 | = 03
Modalo - PESODA4COHSEIROR sl 1 |wof| 1 002 |+ 03 002 | = 03
= de Sarie : PT-12104085-01 & 2 | 100 1 010 | = 03 0104 | = 03
Estado - Usado Tl 3 100 -0,031 + 03 0,004 + 03
Afio Fabricacion - 2012 i1 100 [ O -0,003 + 04 0,023 = 04
Clase Exactirud (%) - 02 g 2 | wo| 05 | 0150 |+ 04 | 0148 [ = 04
Constante Med 1 0 3 |100] 05| 0034 | £ 04 0001 [+ 04
FATRON DE CALIBRACION
Marca - MIE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modslo © PTS 33 genX REACTIVA
N° Sesie - 05502
Clase de Exactitad - 00s
Trazshilidad - Laboratorio Tecnord ] ] Limite ] Limite
CONDICIONES DE MEDIDA N| Fase | Cte%| Factor | Emor (%) | o) oy | BP0 | yqmne o)
Lugar de Calitracion - Laboratorio Tecnorad 11wl 1 0M7 |+ 20 [ 0032 [ = 20
Tipo de Medida - WESTRELLA/ACTIVO 2123 w0 | 05 | 0068 |+ 20 | 0051 [+ 20
Tensitn Aplicada D635 ) 31123 10 1 0061 | £ 20 0055 | = 20
(Corriente Marminal ] (A) 41123 10 | 05 008 | £ 20 0093 | = 20
° de Elementos -3 sl 1|wof| 1 009 |+ 30 | 0001 [+ 30
Método Calibraciin - Conparscién Directs 6 2 |wo| 1 0097 |+ 30 | 0087 [ = 30
Frecuencis (Hz) - 50 HE) 7| 3 | 100 1 0000 |+ 3.0 0,012 + 30
Tempesanza (C7) D40 8 1 | 10| 05 0000 | £ 30 001l | = 30
Fhumedad (%) - 432 91 2 | 10D | 05 -0,141 + 30 40,131 + 30
Calibrador : ILlanos 10 3 | 100]| 05 0006 |+ 30 0016 |+ 30
OBSERVACIONES ¥ CONCLUSIONES
Los ervores encontrados cumplen con la Normativa Vigente TEC 62053-22 (TTEM 8.1). Tecnored 5 A | decling toda responsabilidad por el use
mdebido que se hicieran de este cerificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

Jaime Fdnards Carcis Callan
Jefe Area Labaratorio v Medidas

Cerro El Plome 3819 Bamio Industrial Cwrauma, Valparaiso

TECNORED 5.A.

Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored ¢l ventas(dtecnorad cl

Figura 9.27 — Certificado de calibracion de medidor de Potencia Neta LQ2
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FT-LAB-T.Bc

TECNORED.

CERTIFICADO DE EXACTITUD
LABORATORIO DE TECNORED 5.4
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

Fecha de Emision de Cartificado: 7122023 FOLKD: 521726
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
M° [ Fecha de Solicitad ;. 0757_13.09.2023 ACTIVA
Fecha Calibracion - 13-00-2023
Dadidor - ION B850
ﬁm w N | Fase |Cte.% | Factor | Ermor %9 N;:E o | Emora Nﬁﬁa
Subestacion : CHLOS QUILOS 1123 100 1 0,016 = 02 0,015 = 02
2123 | 100 0.5 0,021 = 03 0,027 = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3|13 10 1 0,018 = 02 0,011 = 02
Marca . Schoeider Electmic 4 (123 10 0.5 0,020 = 03 0,023 = 03
Modelo . MBSS0A4COHSEIBOA 51 1 100 1 0,007 = 03 0,005 = 03
I de Sere » MW-2306A256-02 g 2 100 1 0,036 = 0.3 0,033 = 03
Estado : Nueve Tl 3 100 1 0,007 = 0.3 0,006 = 03
Afio Fabricacion : 2023 B[ 1 100 0.5 0,013 = 0.4 0,026 = 04
Clase Exactitud (%a) - 02 9 2 100 0.5 0,055 = 04 0,041 = 04
Constanse Med 01 10] 3 100 0.5 0,022 = 04 0,023 = 04
FATRON DE CALIEFRACION
Darca - Clon BRESULTADOS DE LA COMFPONENTE
Modelo . CI3115 FEACTIVA
I° Serie : 20171801
Clase de Exactnid : 005
Trazsbilidad : Laboratorio Tecnored ) . . Limaite Lmite
CONDICIONES DE MEDIDA N | Fase |Crete| Factor | EmerC8) | ygonmy gy | BP9 | ygomms 3
Lugzar de Calibracion : Laboratorie Tecnored 1123 100 1 0,018 = 210 0,025 = 10
Tipo de Madida : WESTRELT AJACTIVO 2123 | 100 0.5 -0,00% = 210 0,017 = 10
Terzion Aplicada : 35 ) 3|13 10 1 -0,011 = 20 0,042 = 20
Corriente Monzinal - 5 (A) 41123 10 035 0,027 = 20 0,044 = 20
IN® de Elementos -3 50 1 100 1 -0,001 = 30 0,006 = 30
Meatodo Calibracion ;. Conmparacion Ditecta 6| 2 100 1 0,030 = 30 0,026 = 30
Freouwenciz (Hz) - 50 (HZ) T 3 100 1 0,009 = 30 0,028 = 30
Tamperamrs (C°) | B[ 1 100 0,5 -0,002 = 30 -0,001 = 30
Hmedad (#2) ;43,1 o| 2 | w0 03 0001 [ = 30 0,023 = 30
Calibrador . B Santihafier | 3 100 0.5 0,000 = 30 0,002 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los resultades obtenides estan relacionados imicamente al item calibrado ¥ descrito en "Antecedentes del Medider", Los resultados cumplen con
lz norma IEC §20353-22 (TTEM 8.1 v 8.3). Tecnored 5 A | declina toda responsabilidad por 2] uso indebido que se hicieran de este certdficado.
Este documento no puede ser reproducido en forma parcial.

—

Juime Fduardo Carcea Collss
Jefe Area Certificacién v Medidas

TECNORED 5.A

Cerro El Plomo 3819 Bamo Indusinal Cursuma, Valparaiso
Fonec 56-32-2432580 fax: 56-32-2432571
wwwrtecnored el ventasigitecnored.cl

Figura 9.28 — Certificado de calibracion de medidor de Potencia Neta LQ3
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9.6 Actas de ensayos
Se incluyen a continuacion las actas confeccionadas al finalizar los ensayos
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 14/12/2023 Empresa |Colbtin S.A.
ID Proyecto |EE-2023-139 Ubicacién |San Esteban, Regién de Valparaiso, Chile
Central Central Hidroeléctrica Los Quilos

Denominacion

de la unidad Unidad 1
Responsables durante la prueba
Empresa Nombre Firmas
0

Julian Eduardo Larrea Moraga - Ingeniero Especialista Al= L'(\
Subgerencia de Sistemas Eléctricos 0 \
Carlos Andrés Fuentes Cuevas - Especialista
Instrumentacién y Control
Luis Edmundo Aguilar Cerpa - Jefe de Operaciones

Colbin S.A. Flavio Rojas Romero - Supervisor Operaciones

(Coordinado)

Daniel Herrera Bustamante - Operadores de
Complejo

Lester Andrés Galleguillos Torres — Supervisor area
Eléctrica

P
< —

José Zamora Muser - Operadores de Complejo

Figura 9-29 — Acta de tareas Unidad 1 (1 de4)

P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A
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ESTUDIOSELECTRICOS [

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Coordinador 3
Eléctrico Nacienal Sin participantes durante las pruebas. _
Estudios
Eléctricos Federico Garcla — Experto Técnico

Figura 9-30 — Acta de tareas Unidad 1 (2 de 4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de la unidad
Potencia aparente nominal [MVA] 13.0 Corriente de estator nominal [A] 1137
Tensién de estator nominal [kV] 6.6 Factor de potencia nominal 0.85
Potencia activa maxima [MW] 13.3 Deccl‘;;‘lado Corriente de excitacion nominal [A] 445
Minimo Técnico [MW] - Tension de excitacion nominal [V] 89
Datos de la prueba
Estado previo de la unidad Despachada Arranque de la unidad (fecha-hora) A4/ 12_/2023
Inicio del periodo de estabilizacion 06:30 Hs Fin del periodo de estabilizacion 07:00 Hs
Inicio del periodo de prueba . Fin del periodo de prueba x
Potencia Maxima Sl Potencia Maxima Sz Nl e
Protocolo aplicable EE'ENz‘f,zg'”y Desvios del protocolo Si
Instrumental
Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexion
Polancia nata ION 8600 - N° Serie: PT-0903A661-01.
Equipo de medida de planta clase 0.2.
Potencia bruta y ION 8650 - N° Serie: MW-1210A672-01.
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2.
Potencia SSAA =
www.estudios-electricos.com
Figura 9-31 — Acta de tareas Unidad 1 (3 de 4)
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ESTUDIOSELECTRICOS [

ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Valores preliminares

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

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia Bruta

Unidad 1 [MW] 13.169 | 13.093 | 13.199 | 13.193 | 13.194

Observaciones
Desvios del protocolo: Durante la prueba individual de la unidad U1, las restantes unidades, U2 y
U3 de CH Los Quilos estuvieron en servicio por despacho.

Modalidad de las pruebas: La prueba de potencia maxima se realiza en modalidad teledirigida y
en horario diurno.

: La unidad logra controlar de manera 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 estabilizacién.

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad operé a méxima potencia dada por la condicién de
nivel del embalse y la potencia maxima quedo establecida por la apertura maxima alcanza por las
agujas (100 % de apertura). La regulacion de frecuencia estuvo operativa con un estatismo
configurado de 8%.

Por otra parte, debido a la operacién del limitador de sobreexcitacién (OEL) del AVR (Ifmax) no se
pudo inyectar potencia reactiva mds alla de 2.7 MVAR, obteniéndose en la unidad un factor de
potencia de aproximadamente 0.98.

: Se observo operacion estable de la unidad. El andlisis preciso de
la estabilidad en todas las variables establecidas sera realizado en el informe final.

Comentarios: Se verificé sincronizacién horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verificé correcta tasa de muestreo de ambos medidores. Colbtn
entrego la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se compone de dos archivos
de distintas fuentes: registros de variables eléctricas (Potencia neta y Potencia bruta) y sistema
SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados desde la barra de 66 kV a través del transformador de
SSAA 66/6.6 KV (interruptores 52GAS5). Por otra parte, el interruptor 52GA2 (Alimentacion
Poblacién) se encuentra cerrado suministrando alimentacién a cargas externas que no pueden ser
interrumpidas. Estas cargas forman parte de la operacion normal de la central.

Conclusiones: Se verificé con éxito que la unidad puede operar a maxima potencia por un periodo

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

www.estudios-electricos.com

Figura 9-32 — Acta de tareas Unidad 1 (4 de 4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 15/12/2023 Empresa |Colbdn S.A.
ID Proyecto |EE-2023-139 Ubicacién |San Esteban, Regién de Valparaiso, Chile
Central Central Hidroeléctrica Los Quilos

Denominacion

de la unidad Unidad 2
Responsables durante la prueba
Empresa Nombre Firmas
Julian Edvardo Larrea Moraga - Ingeniero Especialista (,] [ -
Subgerencia de Sistemas Eléctricos 8 ! Y
Carlos Andrés Fuentes Cuevas — Especialista / / 7
Instrumentacién y Controf il
{ |Il /r\ . -H'!
t | /Al / ~
Flavio Rojas Romero - Supervisor Operaciones o
Colbiin S.A. Marcelo Carguin Carquin - Operador Central Los
(Coordinado) | QUilos

Freddy Cefedon Guerra - Operador Central Los Quilos

Lester Andrés Galleguillos Torres - Supervisor drea
Eléctrica

José Zamora Muser - Operadores de Complejo

Fd
wiww, estudios-electricos. com
Figura 9-33 — Acta de tareas Unidad 2 (1 de4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Coordinador
Eléctrico Nacional Sin participantes durante las pruebas.
Estudios
Eléctricos Federico Garcla — Experto Técnico
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Figura 9-34 — Acta de tareas Unidad 2 (2 de 4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de la unidad

www.estudios-electricos.com

Potencia aparente nominal [MVA] 13.0 Corriente de estator nominal [A] 1137
Tensién de estator nominal [kV] 6.6 Factor de potencia nominal 0.85
Potencia activa maxima [MW)] 13.3 Decclz_;lado Corriente de excitacion nominal [A] 445
Minimo Técnico [MW] - Tension de excitacién nominal [V] 89
Datos de la prueba
Estado previo de la unidad Despachada Arranque de la unidad (fecha-hora) 15/, 12_/ 2023
Inicio del periodo de estabilizacion 06:30 Hs Fin del periodo de estabilizacién 07:00 Hs
Inicio del periodo de prueba % Fin del periodo de prueba .
Potencia Maxima i Potencia Maxima 340000
Protocolo aplicable EE'EN;?IZ';'"” Desvios del protocolo Si
Instrumental
Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexién
Potanda neta ITON 8600 - N° Serie PT-1210A085-01.
Equipo de medida de planta clase 0.2.
Potencia bruta y ION 8600 - N° Serie: PT-0706A481-01.
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2.
Potencia SSAA -
|
| www.estudios-electricos.com
Figura 9-35 — Acta de tareas Unidad 2 (3 de 4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Valores preliminares

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

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia Bruta

Unidad 2 [MW] 13.061 13.161 13.255 13.217 13.258

ciones

Desvios del protocolo: Durante la prueba individual de la unidad U2, las restantes unidades, U1 y
U3 de CH Los Quilos estuvieron en servicio por despacho.

Modalidad de las pruebas: La prueba de potencia maxima se realiza en modalidad teledirigida y
en horario diurno.

: La unidad logra controlar de manera 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 estabilizacién.

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad operé a maxima potencia dada por la condicién de
nivel del embalse y la potencia méxima quedo establecida por la apertura méxima alcanza por las
agujas (100 % de apertura). La regulacidn de frecuencia estuvo operativa con un estatismo
configurado de 10%.

Por otra parte, debido a la operacién del limitador de sobreexcitacién (OEL) del AVR (Ifmax) no se
pudo inyectar potencia reactiva més alla de 2.7 MVAR, obteniéndose en la unidad un factor de
potencia de aproximadamente 0.98.

: Se observo operacion estable de la unidad. El anélisis preciso de
la estabilidad en todas las variables establecidas sera realizado en el informe final.

Comentarios: Se verificé sincronizacién horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verificé correcta tasa de muestreo de ambos medidores. Colbun
entregd la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se compone de dos archivos
de distintas fuentes: registros de variables eléctricas (Potencia neta y Potencia bruta) y sistema
SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados desde la barra de 66 kV a través del transformador de
SS5AA 66/6.6 kV (interruptores 52GA5). Por otra parte, el interruptor 52GA2 (Alimentacion
Poblacién) se encuentra cerrado suministrando alimentacién a cargas externas que no pueden ser
interrumpidas. Estas cargas forman parte de la operacion normal de la central.

Conclusiones: Se verificé con éxito que la unidad puede operar a maxima potencia por un periodo

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

www.estudios-electricos.com

Figura 9-36 — Acta de tareas Unidad 2 (4 de 4)
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ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 18/12/2023 Empresa |Colbdn S.A.
ID Proyecto |EE-2023-139 Ubicacién |San Esteban, Regién de Valparaiso, Chile
Central Central Hidroeléctrica Los Quilos
Opreminasién |unigad
Responsable r 1
Empresa Nombre Firmas
Julidn Eduardo Larrea Moraga — Ingeniero Especialista .(x‘\l =
Subgerencia de Sistemas Eléctricos 0 - 1\

Carlos Andrés Fuentes Cuevas — Especialista / ’/ //'—
Instrumentacion y Control P atidand
A I}

Luis Edmundo Aguilar Cerpa - Jefe de Operaciones

Colbdn S.A. Flavio Rojas Romero - Supervisor Operaciones
(Coordinado)

Daniel Herrera Bustamante - Operadores de
Complejo

Lester Andrés Galleguillos Torres - Supervisor drea
Eléctrica

José Zamora Muser - Operadores de Complejo

Figura 9-37 — Acta de tareas Unidad 3 (1 de4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Coordinador

Eléctrico Nacional Sin participantes durante las pruebas.

Estudios

Etéctricos Federico Garcia — Experto Técnica
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Figura 9-38 — Acta de tareas Unidad 3 (2 de 4)
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Datos de la unidad
Potencia aparente nominal [MVA] 12.593 Corriente de estator nominal [A] 1101.6
Tension de estator nominal [kV] 6.6 Factor de potencia nominal 0.9
Potencia activa méxima [MW] 13.3 De‘g‘z;,’do Corriente de excitacion nominal [A] 365
Minimo Técnico [MW] - Tension de excitacion nominal [V] 150
Datos de la prueba
Estado previo de la unidad Despachada Arranque de la unidad (fecha-hora) 18/12_/ eHes
Inicio del periodo de estabilizacion 06:30 Hs Fin del periodo de estabilizacion 07:15 Hs
Inicio del periodo de prueba 2 Fin del periodo de prueba 2
Potencia Maxima e Potencia Maxima i
Protocolo aplicable EE'ENkze?/Zg'M” Desvios del protocolo Si
Instrumental
Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexion
Potencia neta ION 8650 - N° Serie MW-2306A256-02.
Equipo de medida de planta clase 0.2.
Potencia bruta y ION 8650 - N° Serie: MW-2306C079-02.
factor de potencia Equipo de medida de planta clase 0.2.
Potencia SSAA -
wivw.estudios-electricos.com
Figura 9-39 — Acta de tareas Unidad 3 (3 de 4)
P: EE-2023-139/1: EE-EN-2023-1681/R: A 109/ 115
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Valores preliminares

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

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia Bruta

Unidad 3 [MW] 11.600 | 11.740 | 11.745 | 11.727 | 11.531

Observaciones

Desvios del protocolo:
e Durante la prueba individual de la unidad U3, las restantes unidades, U1 y U2 de CH Los

Quilos estuvieron en servicio por despacho.
e Los inyectores abrieron como méaximo al 87%.

Modalidad de las pruebas: La prueba de potencia maxima se realiza en modalidad teledirigida y
en horario diurno.

Desarrollo de la prueba: La unidad logra controlar de manera 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 estabilizacién.

Durante el desarrollo de las pruebas la unidad operé a maxima potencia dada por la condicién de
nivel del embalse y la potencia maxima quedo establecida por la apertura maxima alcanza por las
agujas (87 % de apertura). La regulacién de frecuencia estuvo operativa con un estatismo
configurado de 10%.

Por otra parte, se consigné la tensién de la unidad en 6.8 kV (3.7 MVAR), lo que permitié tener un
factor de potencia cercano a 0.95 durante toda la prueba.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacién horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verificé correcta tasa de muestreo de ambos medidores. Colbin
entregd la totalidad de los registros digitales de esta prueba. La entrega se compone de dos archivos
de distintas fuentes: registros de variables eléctricas (Potencia neta y Potencia bruta) y sistema
SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados desde la barra de 66 kV a través del transformador de
SSAA 66/6.6 kV (interruptores 52GAS5). Por otra parte, el interruptor 52GA2 (Alimentacion
Poblacién) se encuentra cerrado suministrando alimentacion a cargas externas que no pueden ser
interrumpidas. Estas cargas forman parte de la operacién normal de la central.

Conclusiones: Se verificé con éxito que la unidad puede operar a maxima potencia por un periodo

superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los datos necesarios para
realizar el calculo formal del valor de Potencia Méaxima.
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Figura 9-40 — Acta de tareas Unidad 3 (4 de 4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 19/12/2023 Empresa |Colbun S.A.
1D Proyecto |EE-2023-139 Ubicacién |San Esteban, Regidn de Valparaiso, Chile
Central Central Hidroeléctrica Los Quilos

Denominacion

o T iniad Unidad 1, Unidad 2 y Unidad 3 (Central Completa)

bles durante la pr

Empresa Nombre Firmas
Julidn Eduardo Larrea Moraga - Ingeniero Especialista ) R 4
Subgerencia de Sistemas Eléctricos 0\

Carlos Andrés Fuentes Cuevas - Especialista
Instrumentacién y Control

Luis Edmundo Aguilar Cerpa - Jefe de Operaciones

Colbdn S.A. | Flavio Rojas Romero - Supervisor Operaciones
(Coordinado)

Daniel Herrera Bustamante - Operadores de
Complejo

Lester Andrés Galleguillos Torres ~ Supervisor area
Eléctrica

Sergio Nufiez Ponce - Operador Central Los Quilos

wew. estudios-electricos.com

Figura 9-41 — Acta de tareas Central completa (1 de4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Coordinador
Eléctrico Nacional |5 Participantes durante las pruebas.
Estudios
Eléctricos Federico Garcia - Experto Técnico
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Figura 9-42 — Acta de tareas Central completa (2 de 4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de las unidades
+ Unidad Ul y U2
Potencia aparente nominal [MVA] 13.0 Corriente de estator nominal [A] 1137
Tensidn de estator nominal [kv] 6.6 Factor de potencia nominal 0.85
Potencia activa maxima [MW] 13.3 DR | corriente de excitacion nominal [A] 445
Minimo Técnico [MW] - Tenslén de excitacién nominal [V] 89
« Unidad U3
Potencia aparente nominal [MYA] 12.593 Corriente de estator nominal [A] 1101.6
Tensidn de estator nominal [kV] 6.6 Factor de potencia nominal 0.9
Potencia activa maxima [MW] 13.3 Decc";ﬁm Corriente de excltacién nominal [A] 365
Minimo Técnico [MW] - Tenslén de excitacion nominal [V] 150
Datos de la prueba
Estado previo de las unidades Despachadas Arranque de las unidades 19/12/2023
(fecha-hora) =
Inicio del periodo de estabilizacién 06:45 Hs Fin del periodo de estabilizacion 07:15 Hs
Inicio del periodo de prueba i Fin del periodo de prueba i
Potencia Maxima 07:15Hs | potencia Maxima 12:15 Hs
Protocalo aplicable EE—EN;?;:?;’-I#S? Desvios del protacolo No
Instrumental
Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexién
ION 8600 — N° Serie: PT-0903A661-01.,
PELSREIE HALE ToN 8600 — N° Serfe PT-1210A085-01.
ION B650 - N° Serle MW-2306A256-02.
Equipos de medida de planta clase 0.2. -
TON 8650 - N° Serie: MW-1210A672-01.
Potencia bruta y TON 8600 - N° Serie: PT-0706A481-01.
factor de potencia TON 8650 — N° Serie: MW-2306C079-02.
Equipos de medida de planta clase 0.2,
Potencia SSAA -
www.estudios-electricos.com
Figura 9-43 — Acta de tareas Central completa (3 de 4)
P: EE-2023-139/I: EE-EN-2023-1681/R: A 113/ 115
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Valores I

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

Periodo 1 2 3 4 5

Potencia Bruta
Unidad 1 [MW]

Potencia Bruta

10.380 | 10.410 | 10.422 | 10.751 10.707

11.138 | 11.224 10.929 10.880 10.707

Unidad 2 [MW]
Pl '[’,’,“vtva] 9.974 | 10.444 | 10.402 | 10.692 | 10.664
‘:‘.’::;’,‘Zf[ﬁ,’;’,ff 31.492 | 32.078 | 31.753 | 32.323 | 32.078
Observaciones
Desvios del protocolo: No se registraron desvios.
Modalidad de las pruebas: La prueba de potencia maxima se realiza en modalidad teledirigida y

en horario diurno.

Desarrollo de la prueba: Las unidades logran controlar de manera 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 estabilizacidn.

Durante el desarrollo de las pruebas las unidades operaron a maxima potencia dada por la condicién
de nivel del embalse. La potencia maxima a nivel central quedo establecida por la cantidad de
afluentes que ingresan (aproximadamente 16 m3/seg), con un despacho de 31 MW a 32 MW se
consigue una operacion estable de las unidades. La regulacion de frecuencia estuvo operativa con
un estatismo configurado de 10%.

Por otra parte, se consigné la tension de las unidades en 6.8 kV (3.6 a 3.8 MVAR), lo que permitié
tener un factor de potencia cercano a 0.95 durante toda la prueba.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacién horaria. Los medidores de potencia neta y bruta se
encuentran sincronizados. Se verificé correcta tasa de muestreo de ambos medidores. Colbun
entregé la totalidad de los registros digitales de esta prueba. Para cada unidad, la entrega se
compone de dos archivos de distintas fuentes: registros de variables eléctricas (Potencia neta y
Potencia bruta) y sistema SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados desde la barra de 66 kV a través del transformador de
SSAA 66/6.6 kV (interruptores 52GA5). Por otra parte, el interruptor 52GA2 (Alimentacion
Poblacién) se encuentra cerrado suministrando alimentacion a cargas externas que no pueden ser
interrumpidas. Estas cargas forman parte de la operacién normal de la central.

Conclusiones: Se verificé con éxito que Central Los Quilos puede operar a maxima potencia por un
perfodo superior a las 5 horas requeridas en el Anexo Técnico. Se obtuvieron los datos necesarios
para realizar el calculo formal del valor de Potencia Maxima.

Figura 9-44 — Acta de tareas Central completa (4 de 4)
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Esta pagina ha sido dejada en blanco intencionalmente.
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