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PRUEBA DE POTENCIA MAXIMA EN CENTRAL CARDONES
Informe de Prueba
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RESUMEN EJECUTIVO

En este informe se reportan los resultados de la prueba de Potencia Maxima de
la Central Cardones, realizada entre los dias 9 y 10 de agosto del 2023. La
central Cardones esta ubicada en la comuna de Copiap6, region de Atacama y
estd compuesta por una turbina de gas. Su punto de conexién con el SEN es la
S/E Cardones.

La metodologia utilizada para la obtencién del parametro de interés se rige por el
Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” y el
correspondiente Protocolo de Pruebas.

Los resultados de las pruebas de Potencia Maxima se muestran en la siguiente

tabla.
Unidad Parametro Valor Medido Valor Corregido
Potencia Bruta [kW] 154.564 150.239
Cardones
Potencia Neta [kW] 153.002 148.677

Tabla 1: Resultados prueba de Potencia Maxima central Cardones

Figura 1: Central Cardones
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1. OBJETIVO Y ALCANCE DE LA PRUEBA

Conforme resolucién de la Comision Nacional de Energia, las empresas
generadoras deberan validar el valor de Potencia Maxima de sus unidades en
conformidad a las disposiciones del Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia
Maxima en Unidades Generadoras” de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad
De Servicio - Resolucion exenta N°375.

El presente documento tiene como objetivo reportar los resultados obtenidos
durante la Prueba de Potencia Maxima de la Central TER Cardones.
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2. DEFINICIONES Y ABREVIACIONES

Definiciones

Mediciones Mediciones necesarias para los calculos y correcciones de la potencia
Primarias maxima de la central.

Mediciones Mediciones complementarias que se utilizan para corroborar el
Secundarias funcionamiento normal de la unidad generadora.

Unidad Unidad generadora. En este caso, turbina de gas acoplada a su respectivo
nida
generador eléctrico.

Méaximo valor de potencia activa bruta que puede sostener una unidad

) . generadora, en un periodo minimo de 5 horas continuas, en los bornes de
Potencia Maxima . . L

salida del generador para cada una de las modalidades de operacion

informadas a la Gerencia de Operaciones.

Tabla 2: Definiciones

Abreviaciones

FP Factor de potencia

HR Humedad relativa

Pbruta Potencia bruta

Pmax Potencia maxima

Pneta Potencia neta

SEN Sistema Eléctrico Nacional

Tabla 3: Abreviaciones

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIAY
NORMATIVA APLICABLE

El orden de prioridad de los documentos, que son aplicables para la realizacién
de las pruebas, es el siguiente:

W000872-2-GE-INF-

Anexo Técnico: “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.
Norma ISO 2314: “Gas turbines — Acceptance tests”.

Norma ASME PTC 22: “Performance Test Code on Gas Turbines”.

Protocolo de Pruebas: W000872-2-GE-PRG-0001 Protocolo Potencia Maxima
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4,

PARTICIPANTES DEL ENSAYO

El personal participante de las pruebas de Potencia Maxima se describe a

continuacion:
Participante Cargo Nombre Modalidad
Ingeniero de Pruebas . .
i Eduardo Andrzejewski Remoto
Lider
Tractebel . . . .
Ingeniero Coordinador Luis Garrido Remoto
Ingeniero de Pruebas Alfredo Osses Remoto
Analista Comercial Matias Sain Presencial
Empresa Generadora ) . .
Jefe de Operaciones Agustin Guerra Presencial
Central Cardones
Paulo Olivares Jefe de Mantenimiento Presencial
Coordinador Ingeniero Dpto. Control )
Eduardo Gonzalez Remoto

Eléctrico Nacional

de la Operacién

W000872-2-GE-INF-0001 Rev 0

Tabla 4: Participantes del ensayo
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DESCRIPCION DE LA CENTRAL Y SUS
UNIDADES

La central Cardones esta ubicada en la comuna de Copiap0, region de Atacama.
Su punto de conexion con el SEN es la S/E Cardones. La central esta compuesta
por una turbina de gas en ciclo abierto. En la Tabla 5 se indican las caracteristicas
principales de la unidad probada.

Central Cardones Informacion de la unidad Referencia

Turbina de gas en ciclo abierto Siemens SGT5-2000E Manual de la unidad
Potencia bruta corregida 153,63 MW Informe de Potencia Maxima 2017
Combustible Diésel Hoja de datos turbina de gas

Tabla 5: Caracteristicas principales de la turbina

Central Cardones Informacion de la unidad Referencia
Modelo generador SGENS5 - 100A — 2P Informacion de la Unidad
Velocidad nominal del generador 3.000 rpm Informacion de la Unidad
Potencia nominal 182.000 kVA Informacion de la Unidad
Punto de Conexion al SEN S/E Cardones Infotécnica del Coordinador

Tabla 6: Caracteristicas principales del generador

Condiciones de referencia

En la Tabla 7 se indican las condiciones de referencia de la central.

Parametro Valor Referencia
Temperatura ambiente 15°C Condicién de Referencia Fabricante
Humedad relativa ambiente 60% Condicién de Referencia Fabricante

Factor de potencia del . . o L
0,95 (inductivo) Condicién Anexo Técnico
generador

Tabla 7: Condiciones de referencia
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6. DESCRIPCION DEL ENSAYO

La prueba de Potencia Maxima fue realizada entre los dias 10 y 11 de agosto del

2023
Fecha de realizacion del ensayo
Inicio de actividades 09/08/2023 17:30
Inicio de la prueba 09/08/2023 19:30
Finalizacion de la prueba 10/08/2023 00:30
Fin de actividades 10/08/2023 00:45

Tabla 8: Fecha y horarios del ensayo

7. MEDICIONES

En la presente seccidn se presentan los registros de mediciones realizadas
durante las pruebas. La Tabla 9 indica los instrumentos e intervalos de registros.

Instrumento Variable Intervalo Registro
Schneider ION 8600 Potencia Activa Bruta 5 segundos
Schneider ION 8600 Potencia Activa Neta 5 segundos
Schneider ION 8650 Factor de Potencia 5 segundos
Schneider ION 8600 Consumo Servicios Auxiliares 5 segundos
Temperatura Ambiente 1 minuto

Estacion Meteorolégica
YOUNG - 5013 STD

Humedad Relativa 1 minuto

Tabla 9: Mediciones e intervalos de registro

Los certificados de calibraciéon de los instrumentos se encuentran en el ANEXO
E

En los siguientes subcapitulos, se presentan los resultados obtenidos de las
mediciones de variables eléctricas y ambientales. Para efecto de célculos, se
consideran la totalidad de las mediciones registradas para cada estado de carga.
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7.1. Mediciones de variables eléctricas

Las mediciones de Potencia Activa Bruta, Neta y Servicios Auxiliares se
encuentran en la Figura 2. El resumen de todas las variables eléctricas de interés
para el periodo de prueba se muestra en la Tabla 10.

El HMI de la turbina no permite ajuste del factor de potencia en 0,95, por lo que
se realizan correcciones posteriores mediante curva de correccion del generador.
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Figura 2: Potencia Activa Bruta y Neta durante la prueba
Variable Promedio
Potencia Activa Bruta [kW] 154.564
Factor de Potencia 99,59
Potencia Activa Neta [kW] 153.002
Tabla 10: Valores promedio de las variables eléctricas.

Las mediciones de las condiciones ambientales fueron realizadas con una
estacion meteoroldgica portatil. El registro se puede ver en la Figura 3 y los
valores promedio en la Tabla 11. La certificacién de la instrumentacion se
encuentra en el ANEXO E.
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Figura 3: Temperatura'y humedad relativa

Parametro Valor
Temperatura 10,8 °C
Humedad Relativa 93%

Tabla 11: Valores promedio mediciones ambientales

CALCULOS

Correcciones ala potencia maxima

La potencia maxima bruta medida durante la prueba debe ser corregida de
acuerdo con las condiciones de referencia indicadas en la Tabla 7

FPF, FATg, FRHg
Poruta corregiaa = Porutamediaa " Fpp - FaT. " FRH,

Donde FPF,FAT,FRH corresponden a factores de correccién por factor de
potencia, temperatura ambiente y humedad relativa respectivamente. En tanto
los subindices R y M sefialan condiciones de referencia y condicién medida
respectivamente.

Correccion por Factor de Potencia

Durante la prueba las unidades operaron a factor de potencia cercano a 1, por lo
tanto, se aplica la respectiva correccién a condicion de referencia FP 0,95. Para
esto se utiliza la curva de eficiencia del generador de la turbina que se encuentra
en el ANEXO D.
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Correccion por Temperaturay Humedad ambiente

Se aplican correcciones por temperatura y humedad ambiente en todos los
estados de carga. Para esto se utiliza las curvas de correccion de la turbina que
se encuentra en el ANEXO D

Los factores de correccion (cociente) se pueden ver en la Tabla 12.

Factor Valor
Factor de Correccion por Factor de Potencia 0,999
Factor de Correccién por Temperatura 0,974
Factor de Correccion por Humedad Relativa 0,999

Tabla 12: Factores de correccién

9. RESULTADOS

En la Tabla 13 se incluyen los valores finales de Potencia Bruta y Potencia Neta
medidos y corregidos.

Unidad Parametro Valor Medido Valor Corregido
Potencia Bruta [kW] 154.564 150.239
Cardones
Potencia Neta [kW] 153.002 148.677

Tabla 13: Resultados finales de la Prueba de Potencia Maxima
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10.  ANEXOS

ANEXO A - Listado de instrumentos

ANEXO B - Datos técnicos de la unidad

ANEXO C - Diagrama eléctrico unilineal

ANEXO D - Curvas de correccion

ANEXO E — Certificados de calibracién de los instrumentos

ANEXO F — Memoria de célculo y graficos
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ANEXO A - LISTADO DE INSTRUMENTOS
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Anexo A

Listado de instrumentos y variables

Prueba de Potencia Maxima

Potencia Neta lado Alta Tension ION 8600 PT-0808A218-01 PRIMARIA Class 0.2 5 segundos

Potencia Activa Bruta ION 8600 PT-0807A564-01 PRIMARIA Class 0.2 5 segundos

Factor de Potencia del Generador ION 8600 PT-0807A564-01 PRIMARIA -- 5 segundos

Consumos Auxiliares de la Unidad ION 8600 PT-0608A417-01 PRIMARIA Class 0.2 5 segundos

Temperatura Aire Ambiente YOUNG 5103 STD 58466 PRIMARIA +0,5°C 1 minuto

Humedad Relativa Ambiente YOUNG 5103 STD 58466 PRIMARIA +0,5°C / + 2%HR 1 minuto

Presién Atmosférica YOUNG 5103 STD 58466 SECUNDARIA No Aplica -- 5 minutos

Potencia Reactiva Bruta del Generador Sistema T-3000 11MKCO01DE502[|XQ01 SECUNDARIA No Aplica -- 5 minutos

Frecuencia del Generador Sistema T-3000 11MBY10CS901||zQ11 SECUNDARIA No Aplica -- 5 minutos

Temperatura Aire de Aspiracion Sistema T-3000 ZZMBA11CT901||ZQ01 SECUNDARIA No Aplica 4 5 minutos TEMPERATURA AIRE DE ENTRADA COMPRESOR
Temperatura de Agua de Refrigeracion Sistema T-3000 11MPR40CT001 SECUNDARIA No Aplica 1 5 minutos

Temperatura Aceite de Lubricacion Sistema T-3000 11MBV26CT101A|XQ01 SECUNDARIA No Aplica 1 5 minutos

Temperatura del Combustible Sistema T-3000 11MBN11CT101A|XQ01 SECUNDARIA No Aplica 1 5 minutos

Temperatura de Gases de Escape Sistema T-3000 11MBA22CT900|ZQ01 SECUNDARIA No Aplica 6 5 minutos PROMEDIO DE LAS TEMPERATURAS DE LOS GASES ESCAPE TG
Presién de Descarga del Compresor Sistema T-3000 11MBA12FP100|Z2Q03 SECUNDARIA No Aplica 1 5 minutos

Presion del Combustible Sistema T-3000 AAMBN12CP107|XQ01 SECUNDARIA No Aplica 1 5 minutos

Velocidad de rotacién Sistema T-3000 11MBY10CS901||2Q11 SECUNDARIA No Aplica -- 5 minutos

NOTA: Las Variables PRIMARIAS son datos utilizados para calcular la Potencia Maxima. Las Variables SECUNDARIAS, son datos utilizados para verificar que la unidad esta operando en condicién normal y estable.




ANEXO B - DATOS TECNICOS DE LA UNIDAD
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Datos de Turbina SGT5-2000E (V94.2)
Fuente: MANUAL TG SIEMENS (STG5-2000E)

Motor de la Turbina de Gas SGTS — 2000E (V94.2)

La funcién de |a turbina de gas en convertir la energla quimica en los combustibles fasiles
a energla mecanica rotatoria para energizar un generador eléctrico. Adicionalmente, la
salida de los gases de alta temperatura de las turbinas puede ser ufilizada como una
fuente de calor para un generador de vapor de recuperacion de calor (HRSG) en una

aplicacion de ciclo combinado.

La turbina de gas SGT3 — 2000E (V94.2) tiene un rango de carga base de
aproximadamente 168.6 MW en una operacion de ciclo abierto cuando se opera con
combustible bajo las condiciones 1S0O. El rango de |la placa en su turbina de gas es 143.689
MW a condiciones de entrada de aire de 15°C y 925.8 milibares. Es impuesto un Iimite de
carga del eje mecanico de aproximadamente 173 MW. La turbina de gas esta disefada
para asegurar una operacién continua, segura y econdmica entregandoc un maximo de

confiabilidad y sin ruido, vibracién o calor indebido.
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Datos de Turbina SGT5-2000E (V94.2)
Fuente: MANUAL TG SIEMENS (STG5-2000E) 


Datos de Placa del Generador SGEN5 -10A-2P

KIND GF MACHINE: GENERATOR |SERIAL NO. 12009262/ 12008422 |YEAR OF MANUFACTURE: 2008
MACHINE CODE: SGEN 5-100A-2F | FREQUENCY: S0Hz |DIRECTION OF ROTATION: CW
e CONNECTION: YY |PHASE SEQUENGCE U1 VI W1 |RATED SPEED: 3000 min "
PHASES: 3

RANGE OF RATED VOLTAGE: 15750V +5/-8% |RATED GURRENT: G6T2A |CLASS OF RATING: 1
RATED POWER: 182000 KVA  |RATED POWER FACTOR: cos 9= 0,80

TYEE OF EXCITATION: EXTERNAL EXCITATION |TYPE OF COOLING: AR COOLING

CLASS OF INSULATION DESIGN: F |COOLING AIR TEMP.: 35°C |DERGREE OF PROTECTION: IP 54
TEMP. RISE CORRESF: TD CLASS: B |TYPE OF CONSTRUCTION:  IMT215

TOTAL WEIGHT: 251000 kg |RATING AND PERFORMANCE STANDARD: IEC 60034 (2004)
ROTOR WEIGHT: 46300 kg |STATOR WEIGHT: 169,200 kg
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ANEXO C - DIAGRAMA ELECTRICO UNILINEAL
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ANEXO D — CURVAS DE CORRECCION
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CURVAS DEL

GENERADOR . .
GENERATOR Tierra Amarilla
Efficiency vs. Apparent Power and Power Factor WEO07049
Generator - Type: SGen5-100A-2P 115-36
Sy = 182,00 MVA PF = 0,80 Tcold Air = 35,0 °C
Uy = 15,75 kV fy= 50 Hz Efficiency acc. to:
Iy = 6,672 kA ny = 3000 rpm IEC 34
Apparent Power Output MVA 45,5 91,0 136,5 182,0
p-u 0,25 0,50 0,75 1,00
Efficiency at P.F.= 1,00 % 96,90 98,30 98,73 98,90
Efficiency at nominal P.F. = 0,80 % 96,10 97,83 98,35 98,56
99,5
99,0

98,5

98,0

97,5

97,0

Generator Efficiency [%)]

96,5

.......................................

............. = = Power Factor=1,0
96,0 : : : : —
LIttty e Nominal Power Factor
95,5 — —
0,25 0,50 0,75 1,00
Apparent Power Output / Rated Apparent Power Output [p.u.]
SlEMENS Kaluza Rev. A
Power Generation (PG) - Erfurt Plant RBS2000 Revision 2.6.1 P251 G3 2007-02-07
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Text Box
CURVAS DEL GENERADOR


CORRECCION DE PMAX Y EFICIENCIA POR TEMPERATURA AMBIENTE

Thermodynamics

Effect of compressor inlet temperature deviation

Fuel Oil
SGT5-2000E Tierra Amarilla

SIEMENS

Gas Turbine

THE CURVES ONLY APPLY TO A MAXIMUM LOAD OF 173 MW.

1.20
1.15
1.10 \
N
~ \
if]
>
2
()
© 1.05 AN
i
~ \
9]
% 1.00
a
:é \
- [
% § \ \\
¢ s 0.95 ~
; _S Efficiency E*7
§ T
5 2
T 5
e 0 0.90 N\
i3 g \
2558 0.85 \
Power P*7
0.80 ‘ ‘ ‘ |
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Compressor Inlet Temperature [TC]
o>
g Base Reference Conditions: Power P*,
5x
'n__:g Compressor Inlet Temperature: 15 T -1.53237E-07x"3 -5.05802E-06x"2 -5.99010E-03x"1 + 1.09151E+00
Eg Rel. Humidity: 60 %
. g Barometric Pressure: 0.9258 bar Efficiency E* ,
§§ Engine Speed: 50 Hz -2.71125E-07x"3 -4.78471E-06x"2 -1.19621E-03x"1 + 1.01993E+00
Fuel Type: Fuel Qil
P17-1.1,CHL802;-1 Equations are only valid in the displayed range of the curves. a1065C1u.942;252-5;,1;LXV
20081105GT EN 14 Curve2 /1
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CORRECCIÓN DE PMAX Y EFICIENCIA POR TEMPERATURA AMBIENTE


CORRECCION DE LA EFICIENCIA POR HUMEDAD RELATIVA AMBIENTE

Thermodynamics
Effect of ambient humidity deviation
Fuel Ol

SIEMENS

SGT5-2000E Tierra Amarilla Gas Turbine
1.015
1.010 \
\\
10 \
il
>
2 1005 AN
o} \
Q
E \
5 B
o
-1 \
% \\\\
- \
w5y s 1.000 A -10C
285 T ~—_ T——— 15T
2252 =
238 T~ =<
£2a3
i 0.995 -
40 C
0.990
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Rel. Humidity [x 100 %]
o> . -
g Base Reference Conditions: Efficiency E* 5
EE Compressor Inlet Temperature: 15 T -10 C: -6.38964E-06x"2 -2.30846E-04x"1 + 1.00014E+ 00
ﬁ& Rel. Humidity: 60 % 15 <C: -8.06392E-05x"2 -2.27267E-03x"1 + 1.00139E+0 0
., & Barometric Pressure: 0.9258 bar 28 T: -5.94894E-04x"2 -5.96746E-03x"1 + 1.00379E+0 0
éé Engine Speed: 50 Hz 40 C: -3.40556E-03x"2 -1.65463E-02x"1 + 1.01115E+0 0
Fuel Type: Fuel Oil
P17-1.1,CHL802;-;1 Equations are only valid in the displayed range of the curves. a1065¢tu.942;252-5;1,LXV
20081105GT EN 14 Curve3d /2
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CORRECCIÓN DE LA EFICIENCIA POR HUMEDAD RELATIVA AMBIENTE
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FT-LAB-7.8c

TECNORED.

CERTIFICADO DE EXACTITUD

LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FECHA DE EMISION DE INFORME :

25-07-2023

FOLIO:

39765

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud : Correo ACTIVA
Fecha Calibracion 1 24.07.2023
Medidor : ION 8600
Cliente : Tecnored S.A. Limite Limite
Instalacién . Remarcador N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error (%) Norma (%)
Subestacion : Remarcador 1] 123 | 100 1 -0,125 + 02 -0,145 + 0.2

2| 123 | 100 0,5 -0,146 + 03 -0,164 + 03

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3| 123 | 10 1 -0,104 + 02 -0,125 + 02
Marca : Schneider Electric 4 (123 10 0,5 -0,150 + 03 -0,170 + 03
Modelo : P8600A4COH5EO0BOA 5| 1 100 1 -0,135 + 03 -0,145 + 03
N° de Serie . PT-0608A417-01 6| 2 100 1 -0,116 + 03 -0,132 + 03
Estado : En Servicio 7( 3 | 100 1 -0,130 + 03 -0,138 + 03
Afio Fabricacion : 2006 8| 1 100 0,5 -0,145 + 04 -0,178 + 04
Clase Exactitud (%) ;0.2 9 2 100 0,5 -0,150 + 04 -0,186 + 04
Constante Med. o1 10| 3 100 0,5 -0,128 + 04 -0,105 + 04

PATRON DE CALIBRACION
Marca . MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo . PTS3.3C REACTIVA
N° Serie : 49089
Clase de Exactitud 1 0,05
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Limite Error(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Laboratorio Tecnored 1] 123 | 100 1 -0,159 + 20 -0,167 + 20
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 2| 123 | 100 05 -0,186 + 20 -0,184 + 20
Tensién Aplicada . 63,5 V) 3| 123 10 1 -0,149 + 20 -0,153 + 20
Corriente Nominal : 5 (A) 41123 | 10 0,5 -0,183 + 20 -0,197 + 20
N° de Elementos 03 5] 1 100 1 -0,135 + 30 -0,139 + 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0,173 + 30 -0,166 + 30
Frecuencia (Hz) : 50 (H2) 71 3 100 1 -0,163 + 30 -0,160 + 30
Temperatura (C°) ;234 8 1 100 0,5 -0,139 + 30 -0,151 + 30
Humedad (%) 1 443 9] 2 100 0,5 -0,148 + 30 -0,146 + 30
Calibrador : M.Montecino 10| 3 100 0,5 -0,186 + 30 -0,176 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

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

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.

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

www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl
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FT-LAB-7.8c

TECNORED.

CERTIFICADO DE EXACTITUD

LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FECHA DE EMISION DE INFORME :

25-07-2023

FOLIO:

39763

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud : Correo ACTIVA
Fecha Calibracion 1 24.07.2023
Medidor : ION 8600
Cliente : Tecnored S.A. Limite Limite
Instalacién . Remarcador N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error (%) Norma (%)
Subestacion : Remarcador 1] 123 | 100 1 -0,067 + 02 -0,051 + 0.2

2| 123 | 100 0,5 -0,057 + 03 -0,053 + 03

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3| 123 | 10 1 0,010 + 02 -0,027 + 02
Marca : Schneider Electric 4 (123 10 0,5 0,000 + 03 -0,047 + 03
Modelo : P8600B4COH5E0BOB 5| 1 100 1 -0,018 + 03 -0,021 + 03
N° de Serie . PT-0807A564-01 6| 2 100 1 -0,069 + 03 -0,050 + 03
Estado : En Servicio 7( 3 | 100 1 -0,012 + 03 -0,062 + 03
Afio Fabricacion : 2008 8| 1 100 0,5 -0,027 + 04 -0,033 + 04
Clase Exactitud (%) 202 9] 2 100 0,5 -0,028 + 04 -0,039 + 04
Constante Med. 01 10( 3 100 0,5 -0,045 + 04 -0,053 + 04

PATRON DE CALIBRACION
Marca . MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo . PTS3.3C REACTIVA
N° Serie : 49089
Clase de Exactitud 1 0,05
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Limite Error(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Laboratorio Tecnored 1123 100 1 -0,038 + 20 -0,043 + 20
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 2| 123 | 100 0,5 -0,056 + 20 -0,065 + 20
Tensién Aplicada . 63,5 V) 3| 123 10 1 -0,051 + 20 -0,081 + 20
Corriente Nominal : 5 (A) 41123 | 10 0,5 -0,063 + 20 -0,119 + 20
N° de Elementos 03 5 1 100 1 -0,026 + 30 -0,023 + 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0,027 + 30 -0,051 + 30
Frecuencia (Hz) : 50 (H2) 71 3 100 1 -0,023 + 30 -0,038 + 30
Temperatura (C°) 1221 8| 1 100 0,5 -0,053 + 30 -0,066 + 30
Humedad (%) 1 33.2 9| 2 100 05 -0,039 + 30 -0,053 + 30
Calibrador . D.Garrido 10| 3 100 0,5 -0,011 + 30 -0,049 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

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

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.

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

www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl
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FT-LAB-7.8c

TECNORED.

CERTIFICADO DE EXACTITUD

LABORATORIO DE TECNORED S.A.

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FECHA DE EMISION DE INFORME :

25-07-2023

FOLIO:

39769

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
N° / Fecha de Solicitud : Correo ACTIVA
Fecha Calibracion 1 25.07.2023
Medidor : ION 8600
Cliente : Tecnored S.A. Limite Limite
Instalacién . Remarcador N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Norma (%) Error (%) Norma (%)
Subestacion : Remarcador 1] 123 | 100 1 0,002 + 02 0,016 + 0.2

2| 123 | 100 0,5 0,017 + 03 -0,002 + 03

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 3| 123 | 10 1 0,017 + 02 0,005 + 02
Marca : Schneider Electric 4 (123 10 0,5 -0,020 + 03 -0,012 + 03
Modelo : P8600A4COG5EO0ALA 5| 1 100 1 -0,100 + 03 -0,145 + 03
Ne de Serie : PT-0808A218-01 6| 2 100 1 0,046 + 03 0,057 + 03
Estado : En Servicio 7( 3 | 100 1 0,108 + 03 0,046 + 03
Afio Fabricacion : 2008 8| 1 100 0,5 -0,151 + 04 -0,178 + 04
Clase Exactitud (%) ;0.2 9 2 100 0,5 0,212 + 04 0,187 + 04
Constante Med. 01 10( 3 100 0,5 -0,024 + 04 0,006 + 04

PATRON DE CALIBRACION
Marca . MTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo . PTS3.3C REACTIVA
N° Serie : 49089
Clase de Exactitud 1 0,05
Trazabilidad . Laboratorio Tecnored N | Fase | Cte.% | Factor | Error (%) Limite Error(%) Limite
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Laboratorio Tecnored 1] 123 | 100 1 -0,007 + 20 -0,013 + 20
Tipo de Medida : W,ESTRELLA/ACTIVO 2| 123 | 100 0,5 -0,015 + 20 -0,017 + 20
Tensién Aplicada . 63,5 V) 3| 123 10 1 -0,013 + 20 -0,024 + 20
Corriente Nominal : 5 (A) 41123 | 10 0,5 -0,033 + 20 -0,047 + 20
N° de Elementos ;3 5 1 100 1 -0,145 + 30 -0,143 + 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 0,019 + 30 0,019 + 30
Frecuencia (Hz) : 50 (H2) 71 3 100 1 0,089 + 30 0,082 + 30
Temperatura (C°) 1223 8| 1 100 0,5 -0,185 + 30 -0,157 + 30
Humedad (%) 1 455 9| 2 100 05 0,271 + 30 0,192 + 30
Calibrador : D.Garrido 10| 3 100 0,5 -0,103 + 30 -0,085 + 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

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

Jaime Eduardo Garcia Collao

Jefe Area Laboratorio y Medidas

TECNORED S.A.

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

www.tecnored.cl ventas@tecnored.cl
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FORMULARIO Cédigo: IGC-SCM-06/R13

Norma* 1@ 17025

VERIFICACION MULTIPUNTO Version N°: 01
ANEMOMETROS Paginas: 1 de |
IFecha de vigencia:
28-06-2018
Sensor ANEMOMETRO

[Nl’Jmcro de Serie: 58466
Marca Modelo: YOUNG -5103 STD

Instrumentos utilizados

Equipo Calibraciéon Direccion: 18112 Calibrador Torque Anem: 18310
Equipo Calibracion Velocidad: 18802 Operador: Erick Valdcbenito [ AB-797
Calibrador Torque Veleta: 18331 Fecha: 21/03/2023
VALORES OBTENIDOS
Calibraciéon Veleta Calibracion Anecmoéometro
Valor acepiable +-3° (entre () — 350°) Valor aceptabie +- 0.05 m/s
Ne Angulo  Observado  Volt Tedrico omys) RPM Hz Valor
1 0 1.92 0.005 5103 5305 Qbscrvado (1vs)
2 30 32.97 0.092 0 0 0 0 0.0
3 60 62.87 0.176 0.98 1.024 200 10 0.98
4 90 92.33 0.260 1.96 2.048 400 20 1.96
5 120 121.51 0.342 2.94 3.072 600 30 2.94
6 150 I51.19  0.425 49 512 | 1000 50 4.9
‘2?8 ng;? 82‘;9' 686 7.6 | 1400 170 6.86 * Modelo 530
zUY. . a9 1 . m/s = 0.00512 x rpm
240 239.70 0.675 12'25 1I02'284 2008 12(5) 13'25 m/fs = 0.1024 x He
10 270 269.02 0.757 2 8 { 250 2 2
11 300 299.45 0.843 “ Modclo ¢
12 330 33031 0.930 |568 1638 3200 160 ]568 mA/Ix =?)0:):(‘))) X oo
13 350 350.58 0.987 mfs =0.008 x Hz
Torque de Veleta Torque de Anemémetro
Torque maximo 20 gm/cm Torque maximo 0.3gm/cm
Cambio Rod (SI/NQ) SI Cambio Rod (SI/NQ) SI
Torquc Miaximo. Medelo 5103 Moclelo 5305
Veleta = 3lgm-cm. Anemomeiro = 2.6gm-cm Veleta = 1lgm-cm.  Anemometo = 1.0gm-cin
[Observaciones:

Sk

Firma responsable cjecucion

(1) Utilizar el factor que corresponda al modelo del sensor de las ecuacioncs A o B




CERTIFICADO CALIBRACION

BAROMETRO

[N° Centificado:

AB-625

Mectodo Utilizado:

INCM.34 11

Chicacion: Laboralorio Instrumentista: Erick Valdebenito Fecha: Fecha Certiticado: 23-08-2022
Temperatura 20°C Presion 714 mmHg Fecha Calibracion: 23-08-2022
Dates Del Calibrando Patrdn de Presién Datalogger
Marca: Vaisala Marca: Vaisala Marca: Campbell Scientific
Modelo: PTB11Q Modelo: PIBIIO Modclo: CR1000
N°® Serie D3710007 N°¢ Serie 1234C503 N® Seric 54258
N* Serpram: PA.0I8 N7 Serpram: PA-063 N Serpram: BL-1269
Verificacion Preliminar
Po Patron Voliave Patron Corregido Calibrando E Desviacion
! Sy i Frror
(mmiig) medido (V) {mmHg) (mmihe) Permitida (mmHy)
! 714.6 1.887 T14.5 714.7 0.2 s
Hora Inicio 9:00
Calibracion Final
Paton Corregido  Seasor Medido Volage e 10 U Expandica
{mmHg) (mmig)  Medido(v) | EXCUWA %) Eror(mmHg)
7145 7147 1.888 0.0 02 0.9
Hora Término: 14:20

s

Instrumentista: Erick Valdebenito
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CERTIFICADO CALIBRACION

HIGROMETRO

N° Certificado: AB-933 |
Fecha Certificado: 14/07/2023
Ubicacion: | LABORATORIO [Instrumentista: Arlette Bravo Fecha Calibracion: 13/07/2023
Temperatura:  21°C  [Presion: 712mmhg |Metodo Utilizado: IGC-SCM-16
Datos Del Calibrando Patrén de Humedad
Marca: Vaisala Marca: Vaisala
Modelo: HMP-155 Modelo: HMP-155
N° Serie : N3740650 N° Serie : 53040222
Hora Inicio 8:30 |
Calibracién Final
Patrén Respuesta . .
Corregido Sensor EXE(ioc/t I)tUd Error (%RH) Léo/E épHaE(iga
(%RH) (%RH) ° R K=
11.0 11.7 6.4 0.7 3.0
61.3 61.0 -0.6 0.4 1.0
91.4 93.7 26 23 7.3
Hora Término: 13:00
R del sensor de relativa
100
o 90 ot
s 80
- 70
8 60
£ 50
s 40
< 30
% 20
o 10
0
0 10 20 30 40 50 60 80 90 100

Respuesta del sensor (% HR)

y =0.9835x + 0.0311

Validacion respuesta del Sensor de Humedad

m: Pendiente de la recta
b: Interseccion con el eje Y

Jumax:

(k=2)

Erick Valdebenito
Cargo : Instrumentista
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CERTIFICADO DE CALIBRACION PARA SENSOR DE
TEMPERATURA AMBIENTAL

| N° Certificado: AB-933 |
Fecha Certificado: 14/07/2023
Ubicacion: Laboratorio |Instrumentista: Erick Valdebenito Fecha Calibracion: 13/07/2023
Temperatura : 21°C  |Presion : 712mmhg |Método Utilizado: IGC-SCM-15
Datos del sensor calibrado Patron de Temperatura
Marca: Vaisala Marca: Fluke
Modelo: HMP-155 Modelo: 9103
N° Serie : N3740650 N° Serie : A9A525
Hora Inicio 13:00 |
Calibracion Final
Temperatura
Patrén Respuesta | Exactitud] U Expandida 0
Corregido | 1BC(C) | (%) eCk=2) [E"OrCC)
Q)
-5.00 -4.14 -17.20 2.01 0.86
5.00 5.40 8.00 2.01 0.40
20.00 20.10 0.50 2.01 0.10
30.00 29.84 -0.53 2.01 -0.16
40.00 39.72 -0.70 2.01 -0.28
Hora Término: ~ 18:00
N Respuesta del sensor de temperatura
5 25
s, 2
c 45
xe "
bS] H
D- 5
10.0 —5,0%0 50 10.0 18.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 48.0
IBC (°C) y = 1.0253x - 0.6442
R2=1
Validacion respuesta Sensor:
m: Pendiente de la recta 1.025
b: Interseccion con el eje Y -0.644
r: coeficiente de correlacion 1.000
Umax : 2.0 (k=2)

Nombre: Erick Valdebenito
Cargo : Instrumentista

Nota: Prohibida la reproduccion de este certificado, excepto en su totalidad con la previa aprobacion de Serpram
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TRACTEBEL

Pruebas de Potencia Maxima
Central Cardones

CNGIC
Unidad de la Central U0l
Inicio 09/08/2023 19:30:00
Término 10/08/2023 0:30:00
Duracion Estado de Carga 05:00:00
[Mediciones [ Unidad [ PotenciaMaxima |
Nombre de Hoja P_Bruta
TAG P_bruta_kw
Potencia Bruta Turbina [KW] 154.564
Nombre de Hoja P_Bruta
TAG FP
Factor de Potencia [-] 99,60
Nombre de Hoja P_Neta
TAG P_Neta kW
Potencia Neta Unidad [kKW] 153.002
SSAA+pérdidas [kW] 1.561
Nombre de Hoja T HR
TAG Temperatura
Temperatura Ambiente Promedio [°C] 10,8
Nombre de Hoja T HR
TAG Humedad_relativa
Humedad Relativa Ambiente 93%

Factor de Potencia Ref [-] 0,95
Factor de Potencia Med [-] 0,996
Potencia Bruta Turbina [KW] 154.564
Potencia aparente [kVA] 155.185
Potencia nominal generador [kVA] 182.000
Factor de carga % 85%
Eficiencia Generador con FP @ 0.95 % 98,73%
Pérdida generador con FP @ Medido % 98,81%
Correccién por FP [-] 0,999
Temperatura de referencia [°C] 15,0
Temperatura Ambiente medida [°C] 10,79
Factor Corr/ Temperatura succion referencia - 1,000
Factor Corr/ Temperatura succion medido - 1,027
Factor Corr por Temperatura (R/M) - 0,974
Humedad referencia % 60%
Humedad ambiente medida % 93%
Factor Corr/ Humedad Ambiente referencia - 1,000
Factor Corr/ Humedad Ambiente medida - 1,001
Factor Corr por Humedad (R/M) - 0,999
Potencia Bruta corregida medida [kKW] 150.239
Potencia Neta Corregida [KW] 148.677




Pruebas de Potencia Maxima - Central Cardones
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