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1 Introduccidn

El presente Informe Técnico documenta el procedimiento y los resultados obtenidos al determinar la
Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Lucas de acuerdo con lo establecido en el “Anexo Técnico:
Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadores”, cuyos aspectos mas relevantes se destacan
en la Seccion 2.

El Parque Fotovoltaico Lucas, cuenta con una potencia instalada de 9.375 MVA y se encuentra ubicado
en la comuna de Coquimbo, Regién de Coquimbo. El pargue se vincula al SEN mediante una linea de
23 kV y 1.27 km de longitud a la S/E Llanos Blancos.

Los resultados del presente informe se basan en ensayos realizados entre los dias 22 y el 23 de febrero
de 2024.

El parque esta constituido por 3 centros de transformacion, cada centro cuenta con un inversor y
transformador de bloque. Los equipos utilizados son marca SUNGROW modelo SG3125 de 3.125
MVA de capacidad nominal y 600 V de tensiéon nominal. El transformador de blogue es de 3.125 MVA
de capacidad nominal y de relacién de transformacién 0.6 kV / 23 kV (x 2 x 2.5%).

La red colectora esta constituida por cables subterraneos, conformada por un circuito colector en la
que se conectan los 3 inversores.

Los inversores se encuentran comandados por un control conjunto de planta (PPC) el cual permite el
control de las variables eléctricas en su punto de interconexion.
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1.1 Fecha ensayo y personal auditor

() PrimeEnergia

Personal

Fecha de ensayo

Ing. Ifiaki Cubillos

22 y 23 de febrero de 20224

Tabla 1.1 — Personal participante

1.2 Medidores utilizados

Denominacion Marca Modelo N° Serie
Adquisidor Janitza UMG512 PRO 4201/5361
Adquisidor EE 16CH EE-EQ-2009-137

Tabla 1.2 — Equipos utilizados

Ademaés de lo mostrado en la Tabla 1.2, se cuenta con datos complementarios del adquiridos mediante
el SCADA de la central el cual cuenta con una tasa de muestreo de 1 segundo para todas las

mediciones. Las mismas mediciones se encuentran adquiridas para los dos dias de pruebas con una
tasa de muestreo de 5 minutos.
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1.3Nomenclatura Utilizada

La Figura 1-1 muestra un sistema equivalente de conexion de un parque fotovoltaico, el cual nos

permite identificar y definir los siguientes elementos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

SEN

Figura 1-1 — Sistema equivalente parque fotovoltaico.

Generador equivalente: Corresponde a la suma de los aportes distribuidos de potencia
activa alterna de cada inversor del parque fotovoltaico.

Pérdidas en sistema colector del parque (Pcolector): Corresponde a las pérdidas del
sistema colector del parque fotovoltaico, principalmente en cables de baja y media tension, y
en los transformadores colectores que elevan de baja a media tension.

Servicios Auxiliares de la central (SS.AA)).

Barra de media tensién (MT): Corresponde a la tensién en el lado de baja tension del
transformador de poder del parque fotovoltaico.

Transformador de Poder: Equipo elevador presente en la subestacion de salida del parque
fotovoltaico.

Barra de alta tensién (AT): Corresponde a la tension en el lado de alta tension del
transformador de poder del parque fotovoltaico.

Linea dedicada de la central: Linea de alta tension que vincula el parque fotovoltaico con el
sistema eléctrico.

Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

6/26 P: EE-2023-086/I: EE-EN-2024-0044/R: B


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

Parque Fotovoltaico Lucas () PrimeEnergia
Informe de Potencia Maxima

A partir de las definiciones anteriores, el presente informe considera la siguiente nomenclatura:

P1: Potencia activa inyectada en la barra de alta tension (AT) del parque [MW].
P2: Potencia activa inyectada en la barra de media tensién (MT) del parque [MW].
Pperd: Pérdidas de potencia activa en linea de transmision [MW].

Ptrafo: Pérdidas activas en el transformador de poder del parque [kW].
SS.AA.: Servicios Auxiliares del parque [kW].

Pcolector: Pérdidas en el sistema colector del parque [KW].

IR: Irradiancia.

Tamb: Temperatura ambiente.

Tp: Temperatura de panel.

Pneta,med: Potencia neta sin corregir.

Pbruta,med: Potencia bruta sin corregir.

Pbruta,ir: Potencia bruta corregida por irradiancia.

N N N N N N N N N N W NN

Pbruta,corr: Potencia bruta corregida por irradiancia y temperatura de operacion del

panel.
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2 ASPECTOS NORMATIVOS

El “Anexo Técnico: Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras” establece las
metodologias y procesos para efectuar los ensayos de verificacion del maximo valor de potencia activa
bruta que puede sostener un sistema de generacion.

El Articulo 39 es el que corresponde considerar para el caso en cuestion debido a que se trata de una
central cuya fuente es renovable no convencional sin capacidad de regulacion (no hay almacenamiento
de energia). Este establece que el valor de Potencia Méxima debera ser obtenido a partir de registros
de operacién y mediciones de los recursos naturales que inciden en la operacién de estas tecnologias,
especificandose las metodologias, calculos y todos los antecedentes y aspectos técnicos usados para
la obtencion de dicho valor.
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3 DESCRIPCION DEL PARQUE

El Parque Fotovoltaico Lucas, cuenta con una potencia instalada de 9.375 MVA y se encuentra ubicado
en la comuna de Coquimbo, Regidn de Coquimbo. El parque se vincula al SEN mediante una linea de
23 kV 'y 1.27 km de longitud a la S/E Llanos Blancos.

El parque esta constituido por 3 centros de transformacion, cada centro cuenta con un inversor y
transformador de bloque. Los equipos utilizados son marca SUNGROW modelo SG3125 de 3.125
MVA de capacidad nominal y 600 V de tensiéon nominal. El transformador de blogue es de 3.125 MVA
de capacidad nominal y de relacién de transformacion 0.6 kV / 23 kV (x 2 x 2.5%).

3.1 Diagrama unilineal

La red colectora esta constituida por cables subterraneos, conformada por un circuito colector en la
que se conectan los 3 inversores.

Los inversores se encuentran comandados por un control conjunto de planta (PPC) el cual permite el
control de las variables eléctricas en su punto de interconexion.

En la Figura 3.1 se presenta el diagrama unifilar general del Parque Fotovoltaico Lucas. En tanto, en
la Figura 3.2 se muestra el detalle de los tres centros de transformacion que conforman el parque.
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3.2Datos de los paneles fotovoltaicos
Los paneles del Parque Fotovoltaico Lucas son paneles bifaciales de marca Canadian Solar modelos
CS7N660 y CS7N655. El Parque Fotovoltaico Lucas posee una capacidad DC de 10.5 MW DC, a
través de sus 16.000 modulos, con una cantidad de 500 Strings de 32 médulos en serie cada uno. Sus

principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.3.
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* Powar Bilaciality = Pras__ i Prias, _, both Pras_, and Pras,_, are tested under STC, Bifacialey
Teleranie + 5%

PARTNER SECTION

T spinifigations ad iy Tl res SLain o i I1Ves datashin sy dirviati Shyhitly frorms e actu-
il prodiuct dus B hi an-going innealion and product snbancement C51 Solar Lo, LS. ride res
the right i maks retessary adjustrant b the information destrised herein & amy Bme seheut
further netics.

Phadiis b bivclly dad viiind Ehat PV fiecedbes. ik b Puavilid drd initalbid By quabified peaple wha
s prodasnienal sk aed please el read the sadaty and nstalation imeretioes befar
mme-um

fj] SDIar Cn.. Ll.d
199 Lushan Road, SN, Suzhau, Jiangss, China, 215129, weww.csisolar.corn, suppart@csisolar.com
gt SECE. Al rights recere, Y Modube Produet Daticbet vLS_EN

Figura 3.3 — Hoja de Datos — Panel Solar
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En la Tabla 3.1 se describe la distribucién de paneles en el parque segln su potencia hominal.

Modelo Cantidad Strings Cantidad modulos Potencia DC [MW]
CS7N660 - 660W 250 (x32 modulos) 8000 5.28
CS7N655 - 655W 250 (x32 modulos) 8000 5.24

Total 500 16000 10.52

Tabla 3.1 — Distribucién Paneles Fotovoltaicos

3.3Datos de los inversores

El Parque Fotovoltaico Lucas cuenta con 3 inversores marca SUNGROW, modelo SG3125HV-MV-30.
Los inversores son de 3.125 / 3.437 MVA (@50°C / 45°C) de potencia aparente nominal y sus
principales caracteristicas se presentan en la Figura 3.4.

Type designation [ SG3125HV-MV-30 SG3400HV-MV-30

Input (DC)

Max. PV input voltage 1500 Vv

Min. PV input voltage / Startup input voltage B75V/915V

MPP voltage range 875-1300V

No. of independent MPP inputs 2

No. of DC inputs 16/18 /22 / 24 / 28 (max. 24 for floating system)

Max. PV input current 3997 A

Max. DC short-circuit current 10000 A

PV array configuration Negative grounding or floating

Output (AC)

AC output power 3125 KVA @ 50 "C /3437 kVA @ 45 °C 3437 KVA@ 45°C

Max. inverter output current 3308 A

AC voltage range 20 kV-35 kV

Nominal grid frequency / Grid frequency range S0 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55-65 Hz

Harmonic (THD) <3 % (at nominal power)

Power factor at nominal power / Adjustable power factor > 099/0.8 leading - 0.8 lagging

Feed-in phases / AC connection 3/3-PE

Efficiency

nverter max. efficiency 99.0%

nverter European efficiency 98.7%

Transformer

Transformer rated power 3125 kVA 3437 KVA

Transformer max. power 3437 KVA

LV / MV volatage 06 kV/([20-35) kV

Trnsformer vector Dy

Transformer cooling type ONAN (Qil-natural, air-natural)

Qil type Mineral oil (PCB free) or degradable oil on request

Protection & Function

DC input protection Load break switch + fuse

Inverter output protection Circuit breaker

AC MV output protection Circuit breaker

Surge protection DC Type | + 11 fAC Type Il

Grid monitoring / Ground fault monitoring Yes [Yes

Insulation monitoring Yes

Overheat protection Yes

Q at night function Optional

General Data

Dimensions (W*H"D) 6058 * 2896 * 2438 mm

Weight 15T

Degree of protection Inverter: IPSS (optional: IPES) / Others: IPS4

Auxiliary power supply S KVA (optional: max. 40 kVA)

Operating ambient temperature range -35 to 60 *°C (> 50 °C derating) -35to 60 °C (> 45 *C derating)

Allowable relative humidity range 0-100%

Cooling method Temperature controlled forced air cooling

Max. operating altitude 1000 m (standard) / > 1000 m [optional)

Display Touch screen

Communication Standard: R5485, Ethernet; Optional: optical fiber

Compliance CE, IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116

Grid support Q at night (Optional), L/HVRT, active & reactive power
control and power ramp rate control

Figura 3.4 — Hoja de Datos — Inversor
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Se aprecia en la Figura 3.5, que el maximo consumo de potencia en operacién es de 4.105 kW en

maxima carga y se considerard dicho valor en el calculo de consumos de Servicios Auxiliares del

parque.
Max self-consumption-in- operation :

SG3125HV W) Standby Consumption (W)
Control-power-consumption 312 200

Inverters -
Fans consumption@full power 3508 0
Monitoring 15 15
Light 0 0

. Fans of container activated

LV cabinet @=40C ambient Temp. 0 0
Fans of LV cabinet 64 0
Aux. transformer 6.4KVA 206 200

Max. in total 4105 415

Figura 3.5 - Detalle de consumos propios de los inversores.

La curva de capacidad de los inversores cumple con la forma mostrada en la Figura 3.6.

4as'c

$0°C

Figura 3.6 — Curva de capacidad del inversor
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3.4 Datos de los transformadores de bloque

El Parque Fotovoltaico Lucas cuenta con tres (3) transformadores de blogque de dos devanados que
permiten la interconexion de un inversor. Su relacion de transformacion es de 0.6 / 23 kV y de 3.125

MVA de capacidad nominal.

Los datos caracteristicos de los mismos se muestran en la Tabla 3.2.

Parametro Valor
Potencia nominal 3.125 MVA
Refrigeracion ONAN
Tension nominal lado HV 23 kV
Tension nominal lado LV 0.6 kV
Grupo de conexién Dyl11
Impedancia 6.71%
Pérdidas en carga 22.34 kW
Pérdidas en vacio 1.85 kW
Posiciones de TAP 2x25%

Tabla 3.2 - Datos de los transformadores de bloque
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3.5Datos de los Consumos de SSAA

Los Consumos de SSAA del Parque Fotovoltaico Lucas se determinaron a través de la medicion del
proceso de detencién del parque, en donde fue posible registrar el valor del consumo cuando los
inversores se encuentran apagados, siendo este valor de 0.0065 MW. El registro de estas mediciones
se puede observar en la Figura 3.7.

PF Lucas - Determinacion de los Consumos de SSAA
T

-0.006 T T T T T T
-0.006 - : T
'g-__' -0.006 - ,
= 1
= | e A Ay sl
g i e flan ity .
& -0.007 [ : .
-0.007 .
—— Registro
---- Consumo de S5AA promedio -0.0065 MW
_0.00? 1 | | | | | |
a0 e o aD 20 e 0 AD %._'50

52° XN:”(}. NI Lt Lt Lhe. SEvC N
> > > > > > > > >
L D.L-._'l D.L\_'l Q'L'l'}’ ';)'1":1' ';)'1":1' ';)'1":1' ';)'1":1' ';)'1":1'
Tiempo [HH:mm:ss]

Figura 3.7 — Registro de Consumos de SSAA
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4 DETERMINACION DE POTENCIA MAXIMA

La Potencia Maxima corresponde al maximo valor de potencia activa bruta que puede sostener un
sistema de generacion y deber& ser obtenido a partir de registros de operacién y mediciones de los
recursos naturales que inciden en la operacion de estas tecnologias.

Para el caso del Parque Fotovoltaico Lucas se cuenta con la medicion de la potencia generada por los
inversores por medio del sistema de adquisicion de datos del PPC y de la Potencia Neta registrada en
el POIL.

Para la prueba de Potencia Maxima realizada, se reportan los valores de potencia segun se desglosan
en la siguiente tabla de resultados, las definiciones se encuentran a continuacion.

Parque Potencia Bruta Consumos Pérdidas en la Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] propios [kW] central [kKW] [MW]
Lucas (2) (2) 3 (4)

Tabla 4.1 — Tabla resumen de valores a presentar

(1) Potencia Bruta: Corresponde a la sumatoria de potencia bruta medida directamente en bornes
de la unidad de generacién con sus consumos propios.

(2) Potenciade SS. AA: Corresponde ala suma de los consumos propios promedio de cada inversor
estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio), mas
los SS.AA. de la central.

(3) Pérdidas en la central: Corresponde a la suma de las pérdidas en el transformador de poder de
la central (kW) y de las pérdidas en el sistema colector de media tension.

(4) Potencia Neta del parque: Potencia inyectada en la S/E Llanos Blancos 23 kV (POI).
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4.1 Ensayo de Potencia Maxima

El dia 23 de febrero de 2024 se realiz6 el ensayo de Potencia Maxima con la totalidad de los inversores
y elementos de red del Parque Fotovoltaico Lucas en servicio.

Se presentan a continuacién los registros correspondientes. En la Figura 4.1 se muestra la potencia
neta medida (Py,.:4) €n el periodo de pruebas y en la Figura 4.2 se muestra la potencia sumada medida
de todos los inversores (P;yy). Se observa que el valor registrado como potencia de inversores equivale
a un despacho aproximado de 3.035 MW por cada unidad.

En la Figura 4.3 se muestra el registro de temperatura de panel y en la Figura 4.4 se muestra el registro
de irradiancia perpendicular a los paneles (I7eq)-

Finalmente, en la Figura 4.5 se muestra el registro de irradiancia del dia completo del ensayo de
Potencia Maxima, enmarcando el periodo de prueba efectiva.

PF Lucas - Potencia Maxima
920 T T T T T
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PNETA [MW]
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8.85 Registro 2
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N

.'1,0"0
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0
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.

Figura 4.1 — Ensayo de Potencia Maxima — Potencia neta
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PF Lucas - Potencia Maxima
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Figura 4.2 — Ensayo de Potencia Maxima — Potencia de inversores
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Figura 4.3 — Ensayo de Potencia Maxima — Temperatura de panel
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PF Lucas - Potencia Maxima
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Figura 4.4 — Ensayo de Potencia Maxima — Irradiancia POA
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Figura 4.5 — Ensayo de Potencia Maxima — Irradiancia dia completo
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4.1.1 Potencia de Servicios Auxiliares
La Potencia de Servicios Auxiliares (Psg44) corresponde a la suma de los consumos propios de cada
inversor estimados en kW x Cantidad de inversores (considerando todos los inversores en servicio)
mas los Consumos de SSAA registrados en la Seccién 3.5 .

Segun se observa en la Figura 3.5, el consumo interno de cada inversor se estima en 4.105 kW.
En base a estos datos se procede a calcular la Potencia de Servicios Auxiliares.
Pssaa = N° INV x Consumos Porpios + Pconsumo,ssaa

Psgaa = 3 x 4.105 kW + 0.0065 MW = 0.0188 MW

PSSAA = 0.0188 MW

4.1.2 Potencia Neta
La Potencia Neta maxima del Parque Fotovoltaico Lucas corresponde a la potencia inyectada en la
barra de 23 kV de la S/E Llanos Blancos (POI).

PNeta = 90000 MW

4.1.3 Potencia Bruta
La medicién de potencia presentada en la Figura 4.2, se realiza en bornes del equipo y ya se
encuentran descontados los consumos propios del inversor. Estos consumaos se estiman en 4.105 kW
segun se observa en la Figura 3.5. El valor de Potencia Bruta se obtiene segun la siguiente expresion.

Pyruta = Piyy + N° INV x Consumos propios

Pyrute = 91042 MW + 3 x 4.105 kW = 9.1165 MW

Pyruta = 91165 MW

P: EE-2023-086/I: EE-EN-2024-0044/R: B 21126


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

Parque Fotovoltaico Lucas Pri .
. . rimeE
Informe de Potencia Maxima () nergia

4.1.4 Potencia de Perdidas en la Central
La Potencia de Perdidas en la Central, corresponde a las perdidas en el sistema colector de media

tension.

En base a las mediciones realizadas durante el ensayo de Potencia Maxima, el célculo de las Perdidas
en la central se realiza consideracion la diferencia entre la potencia bruta abastecida por cada uno de
los inversores del parque y la Potencia Neta Medida ( Py.:, ver Figura 4.1). Ademas, se debe

considerar el valor de potencia de los servicios auxiliares, registrados en 0.0065 MW.
La expresién para el calculo de Potencia de Pérdidas en la Central se presenta a continuacion.

P

perd,central = PINV - PConsumo,SSAA - PNeta

P

verd,central = 9-1042 MW — 0.0065 MW — 9.0000 MW = 0.0977 MW

P

perd,central = 0.0977 MW

Al no haber un transformador de poder principal, el valor de las pérdidas de media tensién corresponde
al total de pérdidas de la instalacién, segun la siguiente expresion.
Pperd,central = Pperd,MT
4.1.5 Resultados
En base a los célculos presentados en las secciones precedentes y los registros operacionales, se

muestra a continuacion la tabla resumen de resultados. Se presentan los resultados para las

condiciones de ensayo del Parque Fotovoltaico Lucas.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] SSAA. [MW] central [MW] [MW]
Lucas 9.1165 0.0188 0.0977 9.0000

Tabla 4.2 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Lucas — Resumen de Calculos

Segun se observa en la Tabla 4.2 la Potencia Bruta Maxima Ensayada calculada esta dentro de lo

esperado en base a los registros de potencia disponibles de los inversores.
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5 CONCLUSIONES

En el presente informe, se ha determinado la Potencia Maxima del Parque Fotovoltaico Lucas.

Se demuestra que la central posee una potencia bruta maxima de 9.1165 MW resultando en una
inyeccion de 9.0 MW en el POIL.

La Tabla 5.1 resume los resultados obtenidos.

Parque Potencia Bruta Pérdidas enla  Potencia Neta
Fotovoltaico [MW] SSAA. [MW] central [MW] [MW]
Lucas 9.1165 0.0188 0.0977 9.0000

Tabla 5.1 — Potencia Maxima — Parque Fotovoltaico Lucas
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6 ANEXOS

6.1 Certificados de calibracién de medidores de energia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:

Instrumento NUumero de Serie: Ultima Calibracion

JANITZA UMG 512 Pro 4201/5361 9/5/2023

Fue calibrado siguiendo los lineamientos establecidos en el procedimiento
EE-MP-2009-156_05 Control de Equipos habiéndose encontrado conforme y
quedando habilitado para su uso.

Para la calibracién se emplearon los siguientes instrumentos patron:

Instrumento Numero de Ultima Proxima calibracion
Patron Serie: calibracion
Valija de Inyeccién JG677S 29/10/2021 29/10/2024
OMICRON CMC
256-6
Fecha de evaluacion: 9/5/2023 Nombre Inspector: Leiss, Jorge
Certificado nimero: EE-CI-2023-0604 Firma:

>?',SS_‘
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

ESTUDIOS

Estudios Eléctricos declara que el instrumento:
Fue calibrado siguiendo los lineamientos establecidos en el procedimiento
EE-MP-2009-156_05 Control de Equipos habiéndose encontrado conforme y quedando

habilitado para su uso.

Instrumento Numero de serie: Ultima Calibracion
Adquisidor CIRION J EE-EQ-2009-137 10/05/2023
16CH

Para la calibracion se emplearon los siguientes instrumentos patron:

Instrumento Numero de Ultima Proxima calibracion
Patron Serie: calibracién
OMICRON CMC JG677S 29/10/2021 29/10/2024
256-6

Fecha de evaluacion: 10/5/2023
Certificado nliimero:EE-CI-2023-0607

Power System Studies & Power Plant Field
Testing and Electrical Commissioning

Nombre Inspector: Leiss, Jorge

Firma:

clés
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