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1 INTRODUCCION

El presente documento describe las tareas, ensayos v calculos realizados para obtener el valor de Potencia
Maxima de la Unidad 1, la Unidad 2 y de la central completa para la Central Hidroeléctrica La Confluencia
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:
EE-EN-2024-1825-R(C_Procedimiento_ Potencia_Maxima_ CH_La_ Confluencia

La Central Hidroeléctrica La Confluencia, propiedad de Hidroeléctrica La Confluencia S.A., ubicada en la
comuna de San Fernando, region del Libertador Bernardo O'Higgins, esta conformada por dos (2) unidades
de generacion compuesta cada una por una turbina tipo Francis, marca Voith Hydro, de 81.6 MW de potencia
nominal, vinculada a un generador marca Voith Siemens de 15 kV de tension nominal de operacion y 95.8

MVA de potencia aparente nominal.
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2 RESUMEN EJECUTIVO

En la etapa de diseno del protocolo de pruebas se exploraron distintas alternativas tendientes a efectuar las
mediciones necesarias para determinar la potencia bruta maxima de acuerdo con las especificaciones

establecidas por el Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades Generadoras”.

Finalmente, se disefd una alternativa que permitid realizar la determinacion buscada en las mejores
condiciones técnicas posibles. Para esto, se han utilizado los equipos medidores de planta para las

mediciones de potencia bruta y potencia neta.

Las pruebas de la Unidad 1, de la Unidad 2 y de la central completa se realizaron en forma presencial durante
los dias dia 11y 12 de diciembre de 2024. Las mismas fueron realizadas en presencia de David Pérez, Ignacio
Morandé, Christopher Lopez, Hernan Herrera, German Quiroz y Rafael Saez (Tinguiririca Energia S.A.) vy

Federico Deledda como Experto Técnico (Estudios Eléctricos).

Durante el periodo 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 3 horas en condiciones de
potencia maxima, para las pruebas de cada una de las unidades operando por separado, y 4 horas en
condiciones de potencia maxima para la prueba de central completa, luego de finalizado el periodo de

estabilizacion.

La Central Hidroeléctrica La Confluencia es del tipo de pasada, y sus unidades poseen capacidad de regulacion
intradiaria. Bajo estas circunstancias, el Anexo Técnico “Pruebas de Potencia Maxima en Unidades
Generadoras” exime de aplicar lo dispuesto en su Articulo 16. Durante el desarrollo de las pruebas se

operaron las respectivas unidades a maxima potencia con regulacion de frecuencia habilitada.

Nota: Para /as pruebas de la central completa debido a que las unidades no tienen la capacidad de deshabilitar
la CPF y ante un evento de sobrefrecuencia en el sistema, durante el trascurso de la prueba las unidades
perdieron potencia por lo que se decide prolongar 1 hora mas tomando en consideracion que existe recurso
hidrico para ello. En total se registraron 4 horas en condiciones de potencia maxima luego de finalizado e/

periodo de estabilizacion.

Para la determinacion del valor de Potencia Maxima se procesaron los datos registrados en terreno,
verificacion de estabilidad, promediado vy finalmente las correcciones por factor de potencia tal como indica

el Anexo Técnico.
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Adicionalmente, se han realizado los calculos 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.

Finalmente, se determinaron los siguientes valores de Potencia Maxima Bruta de la Central Hidroeléctrica

La Confluencia con el siguiente desglose de valores:

Resumen de resultados CH La Confluencia - Unidad 1

Bruta Medida [MW] 82,2889
Potencia Bruta Corregida [MW] 82,2890
Maxima Neta Medida [MW] 81,7954
Neta Corregida [MW] 81,7956
Consumos de SSAA [kW] 154,09
GRS | Pérdidas en transformador principal [kW] 274,35

consumos Pérdidas en transformador SSAA [kW] 5,45
internos Pérdidas en la red interna [kW] 59,53
Pérdidas totales [kW] 493,42

Tabla 2-1 — Resumen resultados — Unidad 7

Resumen de resultados CH La Confluencia - Unidad 2

Bruta Medida [MW] 81,9380
Potencia Bruta Corregida [MW] 81,9343
Maxima Neta Medida [MW] 81,4796
Neta Corregida [MW] 81,4759
Consumos de SSAA [kW] 148,38
ST E A Pérdidas en transformador principal [kW] 269,97
consumos Pérdidas en transformador SSAA [kW] 5,44
internos Pérdidas en la red interna [kW] 34,59
Pérdidas totales [kW] 458,38
Tabla 2-2 — Resumen resultados — Unidad 2
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Resumen de resultados CH La Confluencia - Central Completa

Bruta Medida [MW] 163,9356
Potencia Bruta Corregida [MW] 163,9051
Maxima Neta Medida [MW] 162,9767
Neta Corregida [MW] 162,9461
Consumos de SSAA [kW] 330,77
Pérdidas y Pérdidas en transformadores principales [kW] 542,96

consumos Pérdidas en transformadores SSAA [kW] 10,94
internos Pérdidas en la red interna [kW] 74,28
Pérdidas totales [kW] 958,95

Tabla 2-3 — Resumen resultados — Central completa
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3 OBIJETIVO 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 aquel valor
de potencia activa bruta que sea sostenible durante al menos 3 horas, para las pruebas individuales y 4 horas
para central completa, dentro del periodo de medicion de la prueba y en conformidad con el protocolo de

prueba.

3.2 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, de la Unidad 2 y de la central completa de la Central
Hidroeléctrica La Confluencia. Los Expertos Técnicos designados fueron el Ing. Federico Deledda y el Ing.
Federico Garcia. Ellos fueron los responsables de desarrollar el protocolo de pruebas, supervisar la ejecucion

de todas las actividades descriptas en el mismo y redactar el presente informe.

3.3 Representante empresa generadora

Por parte de Tinguiririca Energia S.A., el Coordinado, estuvieron presente durante las pruebas los inspectores
sustitutos German Quiroz, quien se desempena como “Operador Sala”, Rafael Saez, quien se desempena
como “Operador Sala”, Hernan Herrera, quien se desempena como “Operador Sala”, Christopher Lopez, quien
se desempefna como “Ingeniero Mantenimiento”, Ignacio Morandé, quien se desempefa como “Ingeniero
senior instrumentacion y control” y David Pérez, quien se desempena como “Subgerente de Produccion”.

3.4 Representante del Coordinador Eléctrico Nacional

No hubo representacion del Coordinador en terreno durante el desarrollo de las pruebas.

3.5 Observador de otro Coordinado

No hubo representacion de otro Coordinado en terreno durante el desarrollo de las pruebas.
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4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD Y CONDICIONES DE
PRUEBA

4.1 Descripcion general de la planta

La Central Hidroeléctrica La Confluencia, propiedad de Hidroeléctrica La Confluencia S.A., ubicada en la
comuna de San Fernando, region del Libertador Bernardo O'Higgins, esta conformada por dos (2) unidades
de generacion compuesta cada una por una turbina tipo Francis, marca Voith Hydro, de 81.6 MW de potencia
nominal, vinculada a un generador marca Voith Siemens de 15 kV de tension nominal de operacion y 95.8

MVA de potencia aparente nominal.

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

Whvwl i (1440 = 20452 w3 8
Nived i (1440) = 1604374 8

W
tinguiririca N energia
i

eracién sustentable

Figura 4-1 - Plano esquematico de planta
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Figura 4-2 - Plano general de planta
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4.2 Descripcion de la unidad de generacion

Las turbinas hidraulicas son marca Voith Hydro, modelo “19570", de 81.6 MW de capacidad nominal y estan

vinculadas a generadores marca Voith Siemens modelo “1DH 6151-3WE06-Z".

A continuacion, se presenta el diagrama unilineal general de la central:

CNG—-UT

AT A wE INTNa' |\\|_A_{‘ sl F | E“ Ir\|_.\‘
LA>A U VIiAWUIINAD L.—«. AU |_ VA

Figura 4-4 - Diagrama unilineal general Central Hidroeléctrica La Confluencia
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Se presenta el diagrama unilineal del punto de conexion de las unidades con el Sistema, a través de la SE La

Confluencia 220 kV. En azul se enmarcan las conexiones hacia las unidades generadores

(HACIR PARC J7 S/E La HIGUERS)

IGUERA)
(HACI PARD U6 S/E LA HICUE LINEA L& HIGUERA=CONFLUENCIA 2X220 KV CTO.1
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EEE i
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Figura 4-5 - Diagrama unilineal funcional 220 kV (S/E La Confluencia)

Se presenta a continuacion el diagrama unilineal de cada unidad generadora. Notar que ambas unidades son

idénticas en sus caracteristicas técnicas y en la disposicion de sus equipos primarios.

En azul se enmarcan los transformadores elevadores, en verde los generadores sincronicos y en la

conexion hacia el transformador de servicios auxiliares.
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Figura 4-7 - Diagrama unifineal — Unidad 2
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Se presenta a continuacion el diagrama unilineal de los servicios auxiliares.
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Figura 4-8 - Diagrama unilineal — Servicios auxiliares
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Ambas unidades son idénticas y presentan los mismos los datos caracteristicos de generador y turbina. Las

principales caracteristicas técnicas y placas caracteristicas se presentan a continuacion.

xﬁﬂﬁwﬁ'ﬁm&mﬁ Electrical Data Sheet VSEC tpa
Document number : 0115-2920- 003089 Page 2/5
Customer PacificHydro
Customer reference La Cenfluencia Hydro Power Project
Generator type Synchronous generator with salient poles
Model 1DH 6151-3WE08-Z
Prime mover Turbine Francis
Serial number SP 07 003087 01 to 02
Rated power 95800 KVA
Maximal power (according Class F) Not applicable
Rated voltage 15000 v
Operating range of voltage + 5 %
Rated current 3687 A
Rated frequency 50 Hz
Rated power factor 0.85
Service factor 1.0
Number of phases 3
MNumber of poles 12
Rated speed 500 rpm
Runaway speed 850 rpm
Duty 51
Class of insulation Stator : F
Rotor : F
Temperature rise at rated power, frequency, power factor and Stator : 82 K (by RTD)
voltage variation ( above cold air temperature of 40° C ) Rotor : 20 K (by resistance)
Supplementary temp. rise of windings for occasional operations Stator : 25 K
over the temperature rise Rotor : 25 K
Temp. difference between air temp. at outlet and at inlet of the air 24 K
coolers

Figura 4-9 - Hoja de datos de los generadores
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a) Turbine data :

Runner Diam. [mm]: 2260
Nominal speed [rpm]: 500
Rated Net head [m]: 335.10
Max Net head [m]: 346.00
Min Net head [m]: 329.30
Discharge at rated head [mja"s]: 26.25
Output at rated head [kW]: 81614
Efficiency at rated head: 94.90 %
Discharge at maximum head [m3.|"s]: 23.00
Output at maximum head [kW]: 73905
Efficiency at maximum head: 94.99 %
Discharge at minimum head [mja"s]: 26.25
Output at minimum head [kW]: 80225
Efficiency at minimum head: 94.93 %
Turbine Centerline elevation [m asl] 1091.30

Figura 4-10 - Datos de las turbinas

u-,.a.y.wrm.&wmw*< £

Figura 4-11 - Foto de placa de los generadores

Figura 4-12 - Foto de placa de las turbinas
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4.3 Condiciones de referencia y curvas de correccion

A partir de los resultados de la informacion suministrada por el fabricante y datos caracteristicos de la central
se considera el siguiente valor de potencia maxima esperables para las unidades generadoras de la Central

Hidroeléctrica La Confluencia.

Unidad Potencia [MW]
U1 81.6
U2 81.6

Tabla 4-1 - Valores base de potencia para las unidades

De acuerdo con los parametros declarados, la potencia maxima bruta esperable de la Central Hidroeléctrica

La Confluencia es de 163.2 MW,

En la Tabla 4-2 se indican las condiciones de referencia de la central. Cabe mencionar que solo se presentan

los parametros de correccion que se deben considerar en base a lo estipulado en el Anexo Técnico.

Parametro de
correccion

FP 0.95 (lagging)

Valor nominal

Tabla 4-2 - Condiciones nominales de referencia
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4.3.1 Curvas de correccion

Correccion por factor de potencia

De acuerdo con la informacion provista por el fabricante no disponen de curvas de correccion de la potencia

por factor de potencia, por lo que se utiliza el antecedente de una maquina similar. Se utilizé la siguiente

curva disponible piblicamente’.

*; COORDINADOR
ELECTRICO NACIONAL

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 segin cos ¢
Rendimiento generador CH Mampil (Datos fabricante) (cos ¢ = 1,00)
98,90
98,85
98,80 —
98,75 —
; L
5 9870 1
98,65 7
_. - =
] 98,60 FI
2 i
§ 9855
2 950 -
< /:
98,45 -
98,40 /
‘ &
98,35 y =0 ¢ + 0,0000000000K 83" - 0.00000003512232912260<" + 0.0006444576310263000x + $4.0862640062407000000X
R = 0.00087208187505600000
98,30 ! bt b
10.000 15.000 20.000 25.000 30,000 35.000
Potencia en bornes del generador (kW)
Figura 4-13 - Curva de correccion por factor de potencia
! 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

Segln 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 4-14 se presenta un diagrama unilineal de planta donde se distinguen los elementos disponibles

en este caso.

Considerando este diagrama junto con el levantamiento de informacion realizado, los requerimientos del

Anexo Técnico se describe la metodologia propuesta.

Ata tensicn
3
p . .\\-.
|I e I|
. | |
TR PRAL |'l‘*~._ ,}:.

GEM

Figura 4-14 - Unilineal de planta esquematico
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4.4.1 Metodologia

Se realizo la medicion de potencia bruta y factor de potencia en bornes del generador tal como se solicita en

el Anexo Técnico. La potencia neta fue registrada a partir de medidores ubicados en la SE La Confluencia.

Las pérdidas totales se calcularan indirectamente a partir de la diferencia obtenida entre la medicion de

potencia bruta y la medicion de la potencia neta.

Para las mediciones de potencia bruta de cada unidad, se han utilizados los transformadores de
instrumentacion (PTs, CTs) que son clase 0.2 (puntos “1” en la Figura 4-14). Para la medicion de voltaje se
utilizaron transformadores de tension cuyas relaciones de transformacion son 15.0/0.115 kV. Para la
medicion de corriente se utilizaron transformadores de corriente cuyas relaciones de transformacion son

4500/5 A.

Para las mediciones de potencia neta, los transformadores de instrumentacion (PTs, CTs) son clase 0.2
(puntos “3" en la Figura 4-14). Para la medicion de voltaje se utilizaron transformadores de tension cuyas
relaciones de transformacién son 220.0/0.115 kV. Para la medicion de corriente se utilizaron

transformadores de corriente cuyas relaciones de transformacion son 400/5 A.

Para la medicion de potencia bruta de cada unidad y potencia neta se utilizaron los medidores ION 8650 que
el Coordinado posee en sus instalaciones. Los mismos son clase 0.2 y cumplen con las exigencias de precision

requeridas.

Para la medicion de potencia de servicios auxiliares (SS.AA.) se utilizaron medidores ION 8650 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 9.5 se detallan los puntos desde donde se realizan las mediciones de cada variable,
en tanto en la seccion de Anexo 9.6 se muestran los antecedentes técnicos y certificados de calibracion

asociados a los equipos de medicion.
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4.4.2 Instrumentacion principal
Se instrumento tal como se resume en la Tabla 4-4. La misma indica la instrumentacion principal utilizada,

magnitud medida, tipo vy clase, y ubicacion.

#  Magnitud Instrumento Tipo, clase y Propl_e_tarlo y Ubicacion T|p_o de
muestreo certificado registro
. Tinguiririca COMBEEuD|PTE
Potencia ION 8650 e y CTs clase 0.2,
1 | activabruta A, 0,2, 1 min. - . en punto 1 del Digital
Unidad 1 | Serie: MW-1809A334-02 L e
9-22) Figura 4-14
Tinguiririca Conectado PTs
Factor de ] y CTs clase 0.2,
2 potencia ION 8650 A, 0,2, 1 min. .F_.nergla. en punto 1 del Digital
Unidad 1 Serie: MW-1809A334-02 (certificado Figura unilineal de la
9-22) Figura 4-14
eI Conectado PTs
Potencia ) y CTs clase 0.2,
3 | activa bruta ION 8650 A, 0,2, 1 min. .Enmga_ en punto 1 del Digital
Unidad2 | Serie: MW-1809A170-02 (AL U unilineal de la
9-23) Figura 4-14
Tinguiririca Conectado PTs
Factor de , y CTs clase 0.2,
L potencia ION 8650 A, 0,2, 1 min. .Energla_ en punto 1 del Digital
Unidad2 | Serie: MW-1809A170-02 (certificado Figura unilineal de la
9-23) Figura 4-14
Tinguiririca Conectado PTs
Potencia P y CTs clase 0.2,
5 | activa neta ION 8650 A, 0,2, 1 min. anga- en punto 3 del Digital
Unidad 1 Serie: MW-1809A337-02 (AL e unilineal de la
9-24) Figura 4-14
Tinguiririca Conectado PTs
Potencia B y CTs clase 0.2,
6 activa neta ION 8650 A, 0,2, 1 min. .Energ|a. en punto 3 del Digital
Unidad2 | Serie: MW-1809A333-02 (certificado Figura | iineal de la
9-25) Figura 4-14
Tt Conectado PTs
Potencia B y CTs clase 0.2,
7 SS.AA. ION 8650 A, 0,2, 1 min. .Energ|a' en punto 2 del Digital
Unidad1 | Serie: PT-1109A070-01 RGO HBIR | e e
9-26) Figura 4-14
Tinguiririca Conectado PTs
Potencia , y CTs clase 0.2,
8 SS.AA. ION 8650 A, 0,2, 1 min. .I;nerg|a' en punto 2 del Digital
Unidad 2 Serie: PT-1104A372-01 (certificado Figura unilineal de la
9-27) Figura 4-14

Tabla 4-4 - Instrumentacion principal de potencia
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Las caracteristicas principales de estos equipos vy sus certificados de calibracion vigentes a la fecha de los

ensayos pueden consultarse en el Anexo 9.6.

Los equipos medidores de potencia bruta, de potencia neta y de SS.AA. son parte de la instalacion y 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.

4.4.3 Mediciones complementarias

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

correspondientes:

# VARIABLE TAG Unidad
1 | Potencia Activa UG1 HLC_CM_U1_PACT_GEN1_AN MW
2 | Potencia Reactiva UG1 HLC_CM_U1_PREACT_GEN1_AN MVAR
3 | Potencia Aparente UG1 HLC_CM_U1_PAPARENT_GEN1_AN MVA
4 | Factor de Potencia UG1 HLC_CM_U1_FP_GEN1_AN
5 | Frecuencia UG1 HLC_CM_U1_FREC_GEN1_AN Hz
6 | Caudal turbinado UG1 HLC_CM_U1_CAUD_H20.TURB_AN m3/s
7 | Altura bruta UG1 HLC_CM_U1_ALTURA.BRUTA_AN Metros
HLC_CM_U1_VOLT_3F.GEN1_AN kV
HLC_CM_U1_VOLT_FA.GEN1_AN kV
8 | Tension UG
HLC_CM_U1_VOLT_FB.GEN1_AN kv
HLC_CM_U1_VOLT_FC.GEN1_AN kv
HLC_CM_U1_AMP_3F.GEN1_AN A
HLC_CM_U1_AMP_FA.GEN1_AN A
9 | Corriente UG1
HLC_CM_U1_AMP_FB.GEN1_AN A
HLC_CM_U1_AMP_FC.GEN1_AN A
10| Potencia Activa UG2 HLC_CM_U2_PACT_GEN2_AN MW
11 | Potencia Reactiva UG2 HLC_CM_U2_PREACT_GEN2 _AN MVAR
12 | Potencia Aparente UG2 HLC_CM_U2_PAPARENT_GEN2_AN MVA
13| Factor de Potencia UG2 HLC_CM_U2_FP_GEN2_AN
14 | Frecuencia UG2 HLC_CM_U2_FREC_GEN2_AN Hz
15| Caudal turbinado UG2 HLC_CM_U2_CAUD_H20.TURB_AN m3/s
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16 | Altura bruta UG2 HLC_CM_U2_ALTURA.BRUTA_AN Metros
HLC_CM_U2_VOLT_3F.GEN2_AN kV
HLC_CM_U2_VOLT_FA.GEN2_AN kV

17 | Tension UG2
HLC_CM_U2_VOLT_FB.GEN2_AN kV
HLC_CM_U2_VOLT_FC.GEN2_AN kV
HLC_CM_U2_AMP_3F.GEN2_AN A
HLC_CM_U2_AMP_FA.GEN2_AN A

18| Corriente UG2
HLC_CM_U2_AMP_FB.GEN2_AN A
HLC_CM_U2_AMP_FC.GEN2_AN A
HLC_CM_U1_TEMP_ENROL.R109.GEN_AN °C
HLC_CM_U1_TEMP_ENROL.R118.GEN_AN °C
HLC_CM_U1_TEMP_ENROL.R166.GEN_AN °C

19 | Temperatura devanados UG1
HLC_CM_U1_TEMP_ENROL.R211.GEN_AN °C
HLC_CM_U1_TEMP_ENROL.R25.GEN_AN °C
HLC_CM_U1_TEMP_ENROL.R58.GEN_AN °C
HLC_CM_U2_TEMP_ENROL.R109.GEN_AN °C
HLC_CM_U2_TEMP_ENROL.R118.GEN_AN °C
HLC_CM_U2_TEMP_ENROL.R166.GEN_AN °C

20 | Temperatura devanados UG2
HLC_CM_U2_TEMP_ENROL.R211.GEN_AN °C
HLC_CM_U2_TEMP_ENROL.R25.GEN_AN °C
HLC_CM_U2_TEMP_ENROL.R58.GEN_AN °C

21 | Potencia Activa TRAFO 1 HLC_CM_TE1_PACT_AN MW

22 | Potencia Reactiva TRAFO 1 |HLC_CM_TE1_PREACT_AN MVAR

23| Potencia Aparente TRAFO 1 |HLC_CM_TE1_PAPARENT_AN MVA

24 | Factor de Potencia TRAFO 1 |HLC_CM_TE1_FP_AN

25 | Frecuencia TRAFO 1 HLC_CM_TE1_FREC_AN Hz
HLC_CM_TE1_VOLT_3F_AN kV
HLC_CM_TE1_VOLT_FA_AN kV

26 | Tension TRAFO 1
HLC_CM_TE1_VOLT_FB_AN kV
HLC_CM_TE1_VOLT_FC_AN kV

27 | Corriente TRAFO 1 HLC_CM_TE1_AMP_3F_AN A
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HLC_CM_TE1_AMP_FA_AN A
HLC_CM_TE1_AMP_FB_AN A
HLC_CM_TE1_AMP_FC_AN A
28| Potencia Activa TRAFO 2 HLC_CM_TE2_PACT_AN MW
29 | Potencia Reactiva TRAFO 2 |HLC_CM_TE2_PREACT_AN MVAR
30| Potencia Aparente TRAFO 2 |HLC_CM_TE2_PAPARENT_AN MVA
31| Factor de Potencia TRAFO 2 |HLC_CM_TE2_FP_AN
32| Frecuencia TRAFO 2 HLC_CM_TE2_FREC_AN Hz
HLC_CM_TE2_VOLT_3F_AN kV
HLC_CM_TE2 _VOLT_FA_AN kV
33| Tension TRAFO 2
HLC_CM_TE2_VOLT_FB_AN kV
HLC_CM_TE2_VOLT_FC_AN kV
HLC_CM_TE2_AMP_3F_AN A
HLC_CM_TE2_AMP_FA_AN A
34| Corriente TRAFO 2
HLC_CM_TE2_AMP_FB_AN A
HLC_CM_TE2_AMP_FC_AN A
35| Potencia Activa SSAA 1 HLC_CM_TSU1_PACT_SSAA1_AN KW
36 | Potencia Reactiva SSAA 1 HLC_CM_TSU1_PREACT_SSAA1_AN KVAR
37| Potencia Aparente SSAA 1 HLC_CM_TSU1_PAPARENT_SSAA1_AN KVA
38| Factor de Potencia SSAA 1 HLC_CM_TSU1_FP_SSAA1_AN
39 | Frecuencia SSAA 1 HLC_CM_TSU1_FREC_SSAA1_AN Hz
HLC_CM_TSU1_VOLT_3F.SSAA1_AN Vv
HLC_CM_TSU1_VOLT_FA.SSAA1_AN Vv
40| Tension SSAA 1
HLC_CM_TSU1_VOLT_FB.SSAA1_AN Vv
HLC_CM_TSU1_VOLT_FC.SSAA1_AN Vv
HLC_CM_TSU1_AMP_3F.SSAA1_AN A
HLC_CM_TSU1_AMP_FA.SSAA1_AN A
41| Corriente SSAA 1
HLC_CM_TSU1_AMP_FB.SSAA1_AN A
HLC_CM_TSU1_AMP_FC.SSAA1_AN A
42 | Potencia Activa SSAA 2 HLC_CM_TSU2_PACT_SSAA2 _AN KW
43 | Potencia Reactiva SSAA 2 HLC_CM_TSU2 _PREACT_SSAA2 _AN KVAR
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44 | Potencia Aparente SSAA 2 HLC_CM_TSU2 _PAPARENT_SSAA2 AN KVA
45 | Factor de Potencia SSAA 2 HLC_CM_TSU2 _FP_SSAA2 AN
46 | Frecuencia SSAA 2 HLC_CM_TSU2 _FREC_SSAA2 AN Hz
HLC_CM_TSU2_VOLT_3F.SSAA2_AN V
HLC_CM_TSU2_VOLT_FA.SSAA2 _AN V
47 | Tension SSAA 2
HLC_CM_TSU2_VOLT_FB.SSAA2 AN V
HLC_CM_TSU2_VOLT_FC.SSAA2 AN V
HLC_CM_TSU2_AMP_3F.SSAA2 AN A
HLC_CM_TSU2_AMP_FA.SSAA2 _AN A
48| Corriente SSAA 2
HLC_CM_TSU2_AMP_FB.SSAA2 _AN A
HLC_CM_TSU2_AMP_FC.SSAA2_AN A
49 | Nivel Reservorio HLC_RSV.TING_LVL_AN m.s.n.m
50 | Presion Tanel HLC_CM_PRES_TUB.FORZ.U1.U2_AN BAR

Tabla 4-5 - VVariables SCADA

Finalizadas las pruebas el Coordinado realizo la entrega del registro digital de datos correspondiente.

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
28/102


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

C.H. La Confluencia .COORDINADOR
Informe de Pruebas de Potencia Maxima H

ssmsn
sas
[T

4.5 Estimacion de pérdidas y consumos propios de las unidades

Se pretende estimar de forma tedrica los consumos propios que posee cada unidad y las pérdidas
ocasionadas en los distintos transformadores de potencia de manera de poder contar con una valorizacion
que permita asegurar que las mediciones indirectas realizadas sean consistentes con estos valores. A
continuacion, 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 154.09 kW
Pérdidas en el transformador principal 350.578 kW
Pérdidas en el transformador de SSAA 19.25 kW

Tabla 4-6 - Valores tedricos obtenidos de pérdidas vy consumos propios — Unidad 7

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA 148.38 kW
Pérdidas en el transformador principal 347144 kW
Pérdidas en el transformador de SSAA 19.25 kW

Tabla 4-7 — Valores tedricos obtenidos de pérdidas y consumos propios — Unidad 2

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA 330.77 kW
Pérdidas en los transformadores principales 697.722 kW
Pérdidas en los transformadores de SSAA 38.5 kW

Tabla 4-8 — Valores tedricos obtenidos de pérdidas y consumos propios — Central completa
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4.5.1 Consumos propios de los servicios auxiliares
Se presenta en la Tabla 4-9 las mediciones de consumos de Servicios Auxiliares registradas durante los

ensayos para la Unidad 1.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

Consumos SSAA

Potencia total consumida por los
servicios auxiliares

Promedio Psgas | new | 154,09

Pssan [kw] 151,680 152,746 155,005 154,483 155,769 154,841

Tabla 4-9 — Mediciones de consumos de SS.AA. para la Unidad 1

Se presenta en la Tabla 4-10 las mediciones de consumos de Servicios Auxiliares registradas durante los

ensayos para la Unidad 2.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30

Consumos SSAA

Potencia total consumida por los
servicios auxiliares

Promedio Py, | new) | 14338

Pscan [kW] 147,404 148,589 148,483 147,874 149412 148,517

Tabla 4-10 — Mediciones de consumos de 55.AA. para la Unidad 2

Se presenta en la Tabla 4-11 las mediciones de consumos de Servicios Auxiliares registradas durante los

ensayos para la central completa.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 3
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

Consumos SSAA

Potencia total consumida por los servicios
auxiliares

Promedio Pggyp | [kw] | 330,77

Pssan [kw] 330,433 331,435 328,666 331,690 333,883 329,732 328,299 332,013

Tabla 4-11 - Mediciones de consumos de SS.AA. para la central completa
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De acuerdo con el reporte de pruebas FAT de los transformadores, las pérdidas totales en cada

transformador principal (pérdidas en vacio mas las pérdidas en carga) son de 350.578 kW para el TR1y

347.144 kKW para el TR2.

TOSHIBA ot
GONTROL SECTION )
DEPARTMENT TEST REFORT
SERIAL NUMBER:  A0B025
- NO-LOAD LOSS AND NG-LQAD CURRENT:

Frequency: 50 Mz, 96 MVA , 3695A BASE,

GUARANTEED VALUE:

Conneclion TAp VOLTAGE fo LOSS BASE
POSITION {%) (%) W (MVA)

220 kv 3 100 085 76000 90
CONNECTION HY - 220 kV
VOLTAGE NO-LOAD CURRENT - BASE 95 MVA, LOSS (W)

VOL;TAGE rm.s Average ID(X1) 0({X2) 0{X3) Io MEASURED [CORRECTION CORRECTED
(%) ) ) (A ) (A) %) | woss(w) | racton | rossqw)
90% 13548 13517 4,114 3,550 5422 0,118 52790 0.90785 2577
95% 19309 | 14255 | 6.06 5,184 779% | o472 61342 | 099621 | 81110
100% | 15116 | 15012 | 9632 | saua | 12012 | o271 72001 | 0998307 | 72308
105% 16017 15766 18,698 17,209 22,218 0,524 39440 0.98408 28016
$10% 17194 16528 50,632 49,002 55,824 1,405 112327 | 005970 107801

QUALITY TEST PAGE
T OSH i BA CONTROL SECTION 5
DEPARTMENT TEST REPORT
SERIAL NUMBER:  ADB025
- LOAD LOSS AND SHORT-CIRCUIT IMPEDANCE TEST:
- Frequency: 50 Hz - Connection: HY ~ LV
GUARANTEED VALUE: -
Connection | MvA BASE | Tap Position | 12 (%) | Weo(W) | Wt(w) | n(085)
220 kV 98,0 3 12,0 322000 | 298000 99,54
CONNECTION HY -220kV
MEASURED CORRECTED TO: 75 °C

MVA TAP RATED TEST w T
BASE | POSITION |CURRENT (A)| TEMP. (°C}| Loss i) | 1Z(%) | Wr(W) | Wa (W} g::o[gg) e

96,00 1 240,0 25,8 239412 12,12 234834 | 35246 | 27

6.0 25,8 243284 12,13 237750 | 36440 | 274190 o
96,00 2 248, ,
965,00 3 252,0 25,8 247047 12,14 240579 | 37603 | 278182 350578
; 0 258 263232 1225 | 243582 | 40882 204264 398000
8.0 2 2% . 200145 | 362541
96,00 5 265,0 25,8 256013 12,34 247064 | 43081

Figura 4-15 — Valores medidos de pérdidas en el transformador principal TR7
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QUALITY TEST T PAGE
TOSHIBA controL p
DEPARTMENT TEST REPORT

SERIAL NUMBER:

AC8028

- NO-LOAD LOSS AND NO-LOAD CURRENT:

Frequency: 50 Hz , 88 MVA |, 3695A BASE.

GUARANTEED VALUE:
Connection|  TAP | VOLTAGE Io LOSS BASE
POSITION (%) (%) ) (VA
220 kV 3 100 0,88 76000 95,0
CONNECTION IV -220 kv
VOLTAGE NO-LOAD CURRENT - BASE 86 MVA LOSS (W)

VOLTAGE ms Average I0(X1) I0({X2) 1o(x3) lg MEASURED JCORRECTIONM CORRECTED
(%) (V) ) (A Gy, )] (%} LOSS (W) | FACTOR | LOSS({W)
a0% 13561 13522 3,675 3,704 5022 0,112 51859 0,99712 51709
95% 14322 14274 5,490 5,466 7,308 0,165 80170 0.89664 59068

100% 15119 15024 8,782 8,732 11,372 0,261 71620 0,99368 71167
105% 16006 15770 17,204 17,046 21,021 0,499 88081 0,98603 85763
110% 17115 16503 44,580 44 (80 49,780 1,249 109754 096202 105684

QUALITY TEST PAGE

TOSHIBA CONTROL SECTION 5
DEPARTMENT TEST REPORT
SERIAL NUMBER:  A08026
- LOAD LOSS AND SHORT-CIRCUIT IMPEDANGE TEST:
- Frequency: 50 Hz - Connection: HY ~ LV
GUARANTEED VALUE:
Connection | MVA BASE | Tap Posiion |12 (%) | Weo (W) | Witoy) | n(085)
220 kV 98,0 3 12,0 322000 | 398000 99,54

CONNECTLON HV -220 kY

MVA TAP RATED TEST MEASURED CORRECTED TO: 75°C

BASE | POSITION [CURRENT (A} TEMP. ("C)! LOSS (W) 1Z (%) W (W) Wa (W) | Wes (W) W (W)
88,00 1 240,0 26,1 237591 12,13 234617 33716 268333 339600
95:00 2 246,0 261 241395 12,13 237815 34793 272408

66,00 3 252,0 26,1 244684 12,17 240362 35615 275877 347144
96‘ 00 4 258,0 26,1 250319 12,26 243338 38250 281588

96:00 5 265,0 26,1 2662271 12,36 248771 40790 2875861 358728

Figura 4-16 — Valores medidos de pérdidas en el transformador principal TR2
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4.5.3 Pérdidas en los transformadores auxiliares

De acuerdo con las hojas de datos del fabricante las pérdidas totales en cada transformador de SS.AA.

(pérdidas en vacio mas las pérdidas en carga) son de 19.25 kW.

3 ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Frequency [Hz]: a0 Number of phases: 3 Vector group: Dynl
Winding: AN Power [KVA] Voltage [kV] Group Tap Changer
High “oltage: 1500 15 + 242 5% D CST
Low “oltage: 1500 0.4 N
Temperature rise [°C]: Average winding temp. rise 105
Hot spot 115
Insulation class: F
High Voltage Low Voltage
Phase Phase
Rated voltage class [kV] 242 12
Lightning impulse [kV] Full wave 125
Chopped wave 138
Applied voltage [kV] 50 10
Induced voltage [kV] 2 x VN 2 x N
100%
No-load losses [kKW] 53
Exciting current [%] Base of 1500 kVA 1,0
Total losses [kW] @115°C 19,25

Figura 4-17 — Valores tedricos de pérdidas del transformador de SSAA
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5 REALIZACION DE LA PRUEBA

5.1 Chequeos previos

En unareunion previa a la ejecucion de las pruebas en las unidades se realizo una inspeccion virtual en donde

se verifico que todo quede adecuadamente dispuesto para el inicio de las pruebas.
Se verifico:

= |ectura de los equipos de medicion principales.
= Sincronizacion horaria entre los distintos equipos de medicion.

= 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 unidades, asi como

también para la central completa.

5.2.1 Verificaciones previas

Se verificd el cumplimiento de las condiciones de prueba establecidas:

= Todas las protecciones estaban operativas y sin falla.

= No existian alarmas relevantes.

= |as unidades estaban disponibles para operar a maxima potencia.

= 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 razon, en todos los ensayos se tuvo
consignado un valor de estatismo del 5%.

= Fue posible operar con un factor de potencia cercano a 0.95

= |abarrade SS.AA. estuvo aislada de conexiones externas a la central.
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5.3 Condiciones previas al inicio de los ensayos

Previo al inicio de las pruebas se verificaron las condiciones operativas de las unidades.

Para la prueba de la unidad 1, los servicios auxiliares quedaron alimentados Gnicamente desde la Unidad 1 a
través del transformador de SS.AA. N°1 (interruptor de alimentacion 52-B1 cerrado, interruptor de acople de

barras de SS.AA. 52-E1 abierto e interruptor de cargas generales 52-A1 abierto).

Para la prueba de la unidad 2, los servicios auxiliares quedaron alimentados Gnicamente desde la Unidad 2 a
través del transformador de SS.AA. N°2 (interruptor de alimentacion 52-B2 cerrado, interruptor de acople de

barras de SS.AA. 52-E2 abierto e interruptor de cargas generales 52-A2 abierto).

Para la prueba de central completa los servicios auxiliares quedaron alimentados desde la Unidad 1 a través
del transformador de SS.AA. N°1 (interruptor de alimentacion 52-B1 cerrado, interruptor de acople de barras
de SS.AA. 52-E1 abierto e interruptor de servicios generales 52-A2 cerrado) y desde la Unidad 2 a través del
transformador de SS.AA. N°2 (interruptor de alimentacion 52-B2 cerrado, interruptor de acople de barras de

SS.AA. 52-E2 abierto e interruptor de servicios generales 52-A2 abierto).

En la siguiente figura se presentan las condiciones operativas del central:

12/12/24 15:39:02.789 U02/TURBINA/GOB_VEL/GVDIG/APERTURA_DIS TRIB/MEY10DGOUZ/ 1 MEY10DGOUZXHOT | DESVIACION DIS TRIBUIDOR LimMu
L2224 158002788 L e e T ToRtimMy

’ﬁ!..ﬂ ([ Jof voz | |-l [ J/U] aco (L [RN | JIUf soo [ |- --B

e Al Ecmj—jx*m
TSUT - - 5

LI T _Jcos vk

£ SINCRONIZADOR AUTO FALLA - Z i f Q TRIP
LD VERIFICADOR SINCRONISMO FALLA e = _J LIMITADOR DE APERTURA ACTIVO
= ) ENREMOTO
s-'cg';;:cc' e ceen O EN MANUAL
f b4 = IONADO Geut [ ooGiar ]eecri () EN PARADA DE EMEROENCIA

y & C T T T JosTrRsumnor
[ IHAB BarRA muciT A T @ — T (D) CERRADO
@ DESHABILITADA (D MARCHA EN VACIO

O [T Jeoronmarca—] @l 3 -

[_[aLarmas F=0
i(s EE@‘__] EmEToRsET T T O v E] e

L. 3 )
=k (i 4 INTERRUDTOR 526G1] - %’
cm -IE [ s;n ] 69017 I-LCED [uu-u APERT I[ s’pu'-sgéﬂ
= - e m————
= () ENCENDIDO

AHMAS (9 APAGADO
SIN ALARMAS
- (017 T —
(D ENREMOTO SO POT REACT
Q TRIP SOLICITADO A e
(O LIMITADOR S8OBREXCIT ACTIVO

W‘mmquu“ 15

| Arscion sisiemaani 11 abor i —Al"*"“"“‘j';‘:-"‘"""‘"“"fl
| [mMon0o scep cin | LI ][Por. movwicava | 4 —

1=}
o] | [em] S Locas (T AT -
O REMOTO 86 60 E

Figura 5-1 - Condiciones operativas durante los ensayos de las unidades U7
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Figura 5-2 - Condiciones operativas durante los ensayos de las unidades U2
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Figura 5-3 - Unilineal 5SAA Generales
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5.4 Incremento de potencia, estabilizacion e inicio de la prueba

Previo al inicio de las pruebas las unidades se encontraban en servicio. El operador incremento
paulatinamente la carga de cada una de las unidades hasta alcanzar el valor correspondiente a potencia

maxima.

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.

Finalizados estos ajustes se dio inicio al periodo de estabilizacion para las unidades. Durante el mismo se
monitored la evolucion de las principales variables hasta que se verifico 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
12:00 Hs
Inicio del periodo de estabilizacion
(11/12/2024)
Fin del periodo de estabilizacion 12:30 Hs
Inicio del periodo de prueba 12:30 Hs
Fin del periodo de prueba 15:30 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:

Arranque de la unidad Despachada
16:00 Hs
Inicio del periodo de estabilizacion
(11/12/2024)
Fin del periodo de estabilizacion 17:00 Hs
Inicio del periodo de prueba 17:00 Hs
Fin del periodo de prueba 20:00 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 central completa:

Arranque de las unidades Despachadas
12:00 Hs
Inicio del periodo de estabilizacion
(12/12/2024)
Fin del periodo de estabilizacion 12:30 Hs
Inicio del periodo de prueba 12:30 Hs
Fin del periodo de prueba 16:30 Hs

Tabla 5-3 — Etapas de la prueba para la central completa

5.5 Periodo de prueba

Finalmente, las pruebas para cada unidad individual se extendieron por un periodo total de 3 horas divididas
en 6 test run de 30 minutos vy, las pruebas para la central completa, se extendieron por un periodo total de 4
horas divididas en 8 test run de 30 minutos . En cada uno de los mismos se verifico la estabilidad de la unidad

segln lo establecido en el articulo 36 del Anexo Técnico.

Parametros 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 5-4 — Maximas variaciones permisibles en las condiciones de operacion
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La Tabla 5-5 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 1.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 5 6
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00
Verificacion de condiciones de estabilidad
Puets Potencia Neta medido en Alta 1,50% 0,085% 0,106% 0,446% 0,246% 0,216% 0,176%
Paruta Potencia Bruta medida en bornes de maquina 1,50% 0,102% 0,105% 0,450% 0,285% 0,215% 0,171%
FP Factor de potencia en bornes de maguina 2,00% 0,086% 0,108% 0,164% 0,578% 0,082% 0,185%
Frec Velocidad de Rotacidn 0,50% 0,105% 0,135% 0,164% 0,162% 0,121% 0,078%
Estabilidad  iSe cumplen los criterios para todas las variables? | | | | |
Tabla 5-5 — Verificacion de estabilidad para la Unidad 7
La Tabla 5-6 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la Unidad 2.
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 5 6
Hora 17:00 i7:30 18:00 18:30 19:00 19:30
Verificacion de condiciones de estabilidad
Preta Potencia Neta medido en Alta 1,50% 0,101% 0,093% 0,093% 0,112% 0,223% 0,047%
PeruTa Potencia Bruta medida en bornes de maquina  1,50% 0,057% 0,063% 0,106% 0,147% 0,205% 0,0689%
FP Factor de potencia en bornes de maquina 2,00% 0,173% 0,046% 0,184% 0,273% 0,335% 0,425%
Frec Velocidad de Rotacion 0,50% 0,126% 0,116% 0,157% 0,122% 0,140% 0,111%
Estabilidad  éSe cumplen los criterios para todas las variables? Sl s sl sl sl

Tabla 5-6 — Verificacion de estabilidad para la Unidad 2

La Tabla 5-7 muestra el resumen de las verificaciones de estabilidad realizadas para la central completa.

Periodos
Test Run n®

Hora

Prets u1
Paruta,ua
FPy1
Prets uz
Paruta,uz
FPL
Frec
Estabilidad

Verificacion de condiciones de estabilidad

Potencia Neta medido en Alta Ul

Potencia Bruta medida en bornes de maquina Ul
Factor de potencia en bornes de maquina Ul
Potencia Neta medido en Alta U2

Potencia Bruta medida en bornes de maquina U2
Factor de potenciz en bornes de maquina U2

Velocidad de Rotacion

ref

1,50%
1,50%
2,00%
1,50%
1,50%
2,00%
0,50%

éSe cumplen los criterios para todas las variables?

12:30

0,101%
0,093%
0,165%
0,057%
0,095%
0,149%
0,047%
Sl

13:00

0,158%
0,144%
0,194%
0,220%
0,195%
0,177%
0,120%
Sl

13:30

0,064%
0,095%
0,303%
0,144%
0,098%
0,257%
0,157%
Sl

14:00

0,344%
0,319%
0,154%
1,386%
1,395%
0,153%
0,198%
Sl

14:30

0,163%
0,174%
0,103%
0,297%
0,291%
0,084%
0,112%
Sl

15:00

0,200%
0,189%
0,113%
0,745%
0,726%
0,103%
0,074%
Sl

15:30

0,094%
0,102%
0,082%
0,526%
0,541%
0,104%
0,131%
Sl

16:00

0,060%
0,045%
0,080%
0,396%
0,385%
0,096%
0,147%
Sl

Tabla 5-7 — Verificacion de estabilidad para la central completa
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Para todas las pruebas todos los test-run registrados verificaron las condiciones de estabilidad y se han

utilizado para el calculo final de los resultados.

Finalizadas las pruebas se confeccionaron actas reflejando las principales condiciones de los ensayos. Dichas

actas pueden consultarse en el Anexo 9.7.
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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 evaluo la estabilidad de las
principales variables tal como se indico 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 bruta y 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:
" Pretanocorrui: Potencia Neta No Corregida (medicion directa) - Unidad “i” (i=1, 2).
" Pgutano corui: Potencia Bruta No Corregida - Unidad “i” (i=1, 2).

" Lrotaeswy: Pérdidas y consumos internos/externos de la planta en todo concepto - Unidad “i" (i=1,

2)

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

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maquina - 0,950 0,951 0,953 0,952 0,947 0,946
Paruta Potencia Bruta medida en bornes de maquina [MwW] 82,32 82,33 82,11 82,26 82,33 82,40
Phets Potencia Neta medido en Alta [Mw] 81,82 81,80 81,67 81,81 81,80 81,88

Determinacidn pérdidas totales

Peruts, nocor  POtencia Bruta medida - Total [MW] 82,317 82,326 82,105 82,258 82,328 82,399
Pusts, Nocorr  POtencia Neta medida - Total [Mw] 81,821 81,802 81,669 81,805 81,798 81,878
LroTaLes pérdicas en el transformador de [MW] 0,496 0,524 0,436 0,452 0,530 0,522
potencia y consumos internas
‘L'S'—'.LE:' ‘ [kW] ‘ 493,42

Tabla 6-1 — Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 1
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Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 5 6
Hora 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30
Variables Primarias
FP Factor de potencia en bornes de maquina - 0,945 0,941 0,942 0,953 0,961 0,970
Peruta Potencia Bruta medida en bornes de maguina  [MW] 82,06 82,04 82,15 81,56 81,89 81,93
Phets Potencia Neta medido en Alta [MW] 81,62 81,59 81,69 81,11 81,40 81,47
Determinacion pérdidas totales
Piruta, Nocorr  POtencia Bruta medida - Total [MW] 82,057 82,042 82147 81,564 81,890 81,928
Phets,Nocorr  POtencia Neta medida - Total [Mw] 81,619 81,586 81,691 81,107 81,403 81,471
Pérdid It T dord
LroTates eraidas en €1 franstormacor ge [MW] 0438 0456 0456 0457 0487 0,456
potencia y consumos internos
Lrorates | mwp | ass3s
Tabla 6-2 — Calculos de potencia de pérdidas para la Unidad 2
La Tabla 6-3 detalla los calculos realizados para la central completa:
Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6 7 8
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
Variables Primarias
FPy1 Factor de potencia en bornes de maguina UL - 0,951 0,950 0,955 0,964 0,959 0,959 0,961 0,959
Perua,u1 Potencia Bruta medida en bornes de maguina Ul [Mw] 82,30 82,28 82,25 82,27 82,30 80,34 82,28 82,37
Preta,u1 Potencia Neta medido en Alta Ul [Mw] 81,81 81,81 81,78 81,78 81,80 79,89 81,81 81,84
FPyz Factor de potencia en bornes de maguina U2 - 0,955 0,955 0,960 0,965 0,963 0,959 0,964 0,963
PBRUTA,UZ Potencia Bruta medida en bornes de maquina U2 [Mw] 83,19 82,94 83,08 81,26 82,64 77,33 82,22 82,42
Preta,uz Potencia Neta medido en Alta U2 [Mw] 82,72 82,38 82,60 80,82 82,17 76,85 81,75 82,00
Determinacion pérdidas totales
Paruta nocorr  POtencia Bruta medida - Total [MwW] 165495 165,218 165331 163,534 164,945 157,666 164,503 164,793
Pueta Nocorr  POtencia Neta medida - Total [Mw] 164,531 164,196 164,377 162,599 163,974 156,745 163,552 163,839
Lroraies pérdidas en el transformador de potenciay 0,964 1,023 0,954 0,935 0970 0921 0951 0,953
consumos internos
Lrotaies | [kw] | 958,95 |
Tabla 6-3 — Calculos de potencia de pérdidas para la central completa
P: EE-2023-096/I: EE-EN-2024-2050/R: B
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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 condicion de ensayo y la potencia asociadas a los

consumos auxiliares.

LTotales(Ui) = PPerd,central,med(Ui) + PSSAA(Ui)

La expresion para el calculo de Potencia de Pérdidas en la unidad bajo prueba (Pperd centraimed(ui) S€ presenta a

continuacion:

PPerd,central,med(Ui) = LTotales - PSSAA(UL')

Este valor de pérdidas considera las pérdidas en condicion de vacio en el transformador principal y de SS.AA.
y las pérdidas resistivas asociadas al nivel de carga en la condicion de ensayo. Por lo tanto, el valor de

Potencia de Pérdidas en la unidad bajo prueba debe ser desglosado en los siguientes elementos:

= Pérdidas en el transformador principal (Pperd,trui)
= Pérdidas en el transformador de SS.AA. (Pperd.trssanui)

= Pérdidas en la red interna (Pperd redui)

PPerd,central,med(Ui) = PPerd,tr(Ui) + PPerd,trSSAA(Ui) + PPerd,red(Ui)

Pérdidas en los transformadores principales

En la Tabla 4-6 y Tabla 4-7 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga de los transformadores
principales. Cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicion de potencia nominal

del equipo y deben ser determinadas en la condicion de ensayo.

Las pérdidas en carga para cada transformador (Pperd,cargatrui) S€ calculan segln la siguiente expresion:

2

_ PNeta,No Corr(Ui)

PPerd,carga,tr(Ui) - (PPerd,carga,nominal,tr(ui) - PPerd,vacio,tr(Ui))- S
nom,tr(Ui)

La expresion de pérdidas de cada transformador principal es la siguiente:

PPerd,tr(Ui) = PPerd,carga,tr(Ui) + PPerd,vacio,tr(Ui)
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Pérdidas en los transformadores de SS.AA.

En las Tabla 4-6 y Tabla 4-7 se presentan los valores de pérdida en vacio y carga de los transformadores de
SS.AA. Cabe mencionar que el valor de pérdidas en carga esta referido a la condicion de potencia nominal del

equipo y deben ser determinadas en la condicion de ensayo.

Las pérdidas en carga para cada transformador (Pperdcargatrssanui) S€ calculan segln la siguiente expresion:

2

_ PNeta,No Corr(Ui)

PPerd,carga,trS.S‘AA(Ui) - (PPerd,carga,nominal,trSSAA(Ui) - PPerd,vacio,trSSAA(Ui))- S
nom,tr(Ui)

La expresion de pérdidas de cada transformador principal es la siguiente:

PPerd,trSSAA(Ui) = PPerd,carga,trSSAA(Ui) + PPerd,vacio,trSSAA(Ui)

Pérdidas en lared interna

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

PPerd,red(Ui) = PPerd,central,med(Ui) - PPerd,tr(Ui)
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La Tabla 6-4 detalla los calculos realizados para la Unidad 1.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maguina - 0,950 0,951 0,953 0,952 0,947 0,946
Paruta Potencia Bruta medida en bornes de magquina [Mw] 82,32 82,33 82,11 82,26 82,33 82,40
Preta Potencia Neta medido en Alta [MW] 81,82 81,80 81,67 81,81 81,80 81,828

Determinacion pérdidas totales

Paruta, nocorr  POtencia Bruta medida - Total [MwW] 82,317 82,326 82,105 82,258 82,328 82,399
Plata, Nocorr  Potencia Neta medida - Total [nw] 81,821 81,802 81,669 81,805 81,798 81,878
Lroraies pérdidas en el transformador de [MwW] 0,496 0,524 0436 0452 0530 0,522
potencia y consumos internos
[— | w] | 4ssaz |
Prero TR Pérdidas en el transformador principal [MW] 0,274 0,274 0,274 0,274 0,274 0,275
[ | mw) | 27835 |

Potencia total consumida por los

Pesan . . [MW] 0,152 0,153 0,155 0,154 0,156 0,155
servicios auxiliares
‘Pss.q.q ‘ [kw] ‘ 154,09 |
PeernRss.as  Pérdidas en el transformador de S5.AA. [MW] 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
‘PDEP.D.TP. S5.AA. ‘ [kw] ‘ 5,45 |
Prero,ren Pérdidas en la red interna [MW] 0,065 0,091 0,002 0,018 0,094 0,087
‘PPEP.D.P.ED ‘ [kw] ‘ 59,53 |

Tabla 6-4 — Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 7

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
457102

estudios-electricos.com


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

C.H. La Confluencia 'E:'cooRDINADOR
Informe de Pruebas de Potencia Maxima §8 ELECTRICO NACIONAL

#

La Tabla 6-5 detalla los calculos realizados para la Unidad 2.

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30

Variables Primarias

FP Factor de potencia en bornes de maquina - 0,945 0,941 0,942 0,953 0,961 0,970
Paruta Potencia Bruta medida en bornes de maguina  [MW] 82,06 82,04 82,15 81,56 81,89 81,93
Preta Potencia Neta medido en Alta [MW] 81,62 81,59 81,69 81,11 81,40 81,47

Determinacion pérdidas totales

Paruts, Nocorr  POteNcia Bruta medida - Total [MW] 82,057 82,042 82,147 81564 81,890 81,928

Pieta, Nocorr  POteNcia Neta medida - Total [MW] 81,619 81,586 81,691 81,107 81,403 81,471

Lyoraces perdidas en el transformador de [MW] 0,438 0,456 0,456 0457 0487 0,456
potencia y consumaos internos
|LT0T.-'+LE5 ‘ [kW] | 458,38 ‘

Prerp, TR Pérdidas en el transformador principal [MW] 0,271 0,270 0,271 0,268 0,270 0,270
[ | now) | 269,97 |

Pecan Potencia total consumida por los [MW] 0147 0149 0148 0,148 0,149 0,149
servicios auxiliares
|Pssan | w] | 14838 |

Prerptrssas  Pérdidas en el transformador de SS.AA. [MW] 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
e | mw) | s4s |

Ppero,ren Pérdidas en la red interna [MW] 0,015 0,031 0,031 0,035 0,062 0,033
[Poenoeo | now) | 3as9 |

Tabla 6-5 — Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la Unidad 2
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La Tabla 6-6 detalla los calculos realizados para la central completa.
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8
Hora 12:30  13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
Variables Primarias
FPys1 Factor de potencia en bornes de maquina U1 0,951 0,950 0,955 0,964 0,959 0,959 0,961 0,959
ParuTA UL Potencia Bruta medida en bornes de maquina U1 [MW] 82,30 82,28 82,25 82,27 82,30 80,34 82,28 82,37
Preau1 Potencia Neta medido en Alta U1 [MW] 81,81 81,81 81,78 81,78 81,80 79,89 81,81 81,84
FPys Factor de potencia en bornes de maquina U2 0,955 0,955 0,960 0,965 0,963 0,959 0,964 0,963
ParuTa U2 Potencia Bruta medida en bornes de maquina U2 [MW] 83,19 82,94 83,08 81,26 82,64 77,33 82,22 82,42
Pretau2 Potencia Neta medido en Alta U2 [MW] 82,72 82,38 82,60 80,82 82,17 76,85 81,75 82,00
Determinacion pérdidas totales
Parus, nocorr  POtENcia Bruta medida - Total [Mw] 165,495 165,218 165331 163,534 164,945 157,666 164,503 164,793
Pheta Nocorr  POtencia Neta medida - Total [MW] 164,531 164,196 164,377 162,599 163,974 156,745 163,552 163,839
Lroraces :j::ﬁiZ::‘ni;‘ﬂ:fmmadmde potenciay  ww) 0964 1,003 0954 0935 0970 0521 0951 0953
|L'3'-'.LE:' | [kw] | 958,95 |
Prero,tRU1 Pérdidas en el transformador principal [MW] 0,274 0,274 0,274 0,274 0,274 0,265 0,274 0,275
Prero,TRU2 Pérdidas en el transformador principal [Mw] 0,276 0,274 0,275 0,267 0,273 0,248 0,271 0,273
Preso.m | w1 | sa29 |
Pecan Potencia total consumida por los servicios mMw] 0,330 0331 0329 0332 0334 0330 0328 0,332
auxiliares
P | [kw] | 330,77 |
PrerpTrss.aay1  Pérdidas en el transformador de 55.AA. [MW] 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 0,006 0,006 0,006
PrerpTrss.aauz  Pérdidas en el transformador de S5.AA. [MW] 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
e | towl | 1058 |
PrerD,RED pérdidas en lared interna [Mw] 0,072 0,132 0,065 0,051 0,078 0,067 0,066 0,063
| nw) | 7a28 |

Tabla 6-6 - Desglose de potencia de pérdidas y consumos para la central completa

6.2.2 Desglose de la potencia de pérdidas totales

Considerando que la determinacion de las pérdidas totales no permite especificar los valores de pérdidas y
consumos propios de cada unidad, se realiza un desglose de cada una de ellas a partir de los datos estimados

en el capitulo 4.5.
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En la Tabla 6-7 se resumen los resultados del desglose de pérdidas y consumos (promedio) de la Unidad 1.

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA 154.09 kW
Pérdidas en el transformador principal 274.35 kW
Pérdidas en el transformador de SSAA 5.45 kW
Pérdidas en la red interna 59.53 kW
Total 493.42 kW

Tabla 6-7 — Valores de pérdidas y consumos para la Unidad 7

En la Tabla 6-8 se resumen los resultados del desglose de pérdidas y consumos (promedio) de la Unidad 2.

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA 148.38 kW
Pérdidas en el transformador principal 269.97 kW
Pérdidas en el transformador de SSAA 5.44 KW
Pérdidas en la red interna 34.59 kW
Total 458.38 kW

Tabla 6-8 — Valores de pérdidas y consumos para la Unidad 2

En la Tabla 6-9 se resumen los resultados del desglose de pérdidas y consumos (promedio) de la central

completa.

Consumos Potencia estimada
Consumos de SSAA 330.77 kW
Pérdidas en los transformadores principales 542.96 kW
Pérdidas en los transformadores de SSAA 10.94 kW
Pérdidas en la red interna 74.28 KW
Total 958.95 kW

Tabla 6-9 — Valores de pérdidas y consumos para la central completa
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6.3 Correcciones aplicables a la 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 resultd del promedio

de todos ellos.
Segln lo establece el anexo técnico pueden aplicarse correcciones por:
= (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 seccion 4.3.1.
La Potencia Bruta Corregida de la unidad se calculara segln la siguiente ecuacion:

PBruta,Corr(Ui) = (PBruta(Ui)_ LFP)

Donde:

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

= Pg.ui: Potencia Bruta Medida Unidad “i” (i=1, 2)

= LFP: Pérdidas relacionadas a no operar en el factor de potencia (FP) establecido por el Anexo
Técnico. Se aplica sélo si durante los ensayos no se logrd 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 y U2) el factor de potencia que se utiliza como referencia es el indicado por el

medidor #2 y 4, respectivamente (Tabla 4-4).
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La Tabla 6-10 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 1:

ADOR

ACIOMNAL

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00
Variables Primarias
FP Factor de potencia en barnes de maquina - 0,950 0,951 0,953 0,952 0,947 0,946
Peruta Potencia Bruta medida en bornes de maguina  [MW] 82,32 82,33 82,11 82,26 82,33 82,40
Phets Paotencia Neta medido en Alta [Mw] 81,82 81,80 81,67 81,81 81,80 81,88
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP kW] -0,485 1,536 5,846 3,743 -4,907 -6,582
Potencia Bruta corregida por los
F Bruta. Corr | factores permitidos en el Anexo | [MW] 82,32 82,32 82,10 82,25 82,33 82,41
Técnico
Tabla 6-10 — Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 7
La Tabla 6-11 detalla las correcciones realizadas para la Unidad 2:
Periodos
Test Runn” ref 1 2 3 4 5 6
Hora 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30
Variables Primarias
FP Factor de potencia en bornes de maquina - 0,945 0,941 0,942 0,953 0,961 0,970
Paruta Potencia Bruta medida en bornes de maquina [Mw] 82,06 82,04 82,15 81,56 81,89 81,93
Pheta Paotencia Neta medido en Alta [Mw] 81,62 81,59 81,69 81,11 81,40 81,47
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP [kW] -B,574 -14,701  -13,68B0 5,842 18,277 34,949
Potencia Bruta corregida por los
P Bruta. Corr factores permitidos en el Anexo | [MW] 82,07 82,06 82,16 81,56 81,87 81,89
Técnico
Tabla 6-117 — Correcciones a la Potencia Bruta para la Unidad 2
P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
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La Tabla 6-12 detalla las correcciones realizadas para la central completa:

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8
Hora 12:30  13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
Variables Primarias
FPy, Factor de potencia en bornes de maquina Ul - 0,951 0,950 0,955 0,964 0,959 0,959 0,961 0,959
Peruta,ut Potencia Bruta medida en bornes de maquina Ul [Mw] 82,30 82,28 82,25 82,27 82,30 80,34 82,28 82,37
Prets,u1 Potencia Neta medido en Alta Ul [MwW] 81,81 81,81 81,78 81,78 81,80 79,89 81,81 81,84
FPy2 Factor de potencia en bornes de maquina U2 - 0,955 0,955 0,960 0,965 0,963 0,959 0,964 0,963
Peruta,uz Potencia Bruta medida en bornes de maquina U2 [Mw] 83,19 82,94 83,08 81,26 82,64 7733 82,22 82,42
Preta,uz Potencia Neta medido en Alta U2 [Mw] 82,72 82,38 82,60 80,82 82,17 76,85 81,75 82,00
Correcciones a la Potencia bruta
LFP,Ul Diferencia en pérdidas por FP - U1 [kwW] 1,443 0,489 8,802 23,463 16,053 15,290 18,136 16,227
Lep,uz Diferencia en pérdidas por FP- U2 [kwW] 9,359 8,492 16,700 25,429 22,748 15,279 23,410 23,086
P pruta conr uy | POtencia Brutacorregidaporlos | ymw) | 82,30 | 82,28 | 82,24 | 82,25 | 82,29 | 80,33 | 82,26 | 82,36
— factores permitidos en el Anexo
R Técnico [Mw] | 83,18 | 82,93 | 83,06 | 81,23 | 82,62 | 77,31 | 82,20 | 82,40
Tabla 6-12 — Correcciones a la Potencia Bruta para la central completa
P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
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6.4 Calculo de la Potencia Neta corregida

El calculo mencionado en este capitulo se aplicd a cada uno de los periodos (test run) registrados vy 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

LTotales = PBruta,NoCorr - PNeta,NoCorr

Donde:

®  Preacor: Potencia Neta Corregida

" Ppetanocorr: Potencia Neta No Corregida (medicion directa)
®  Pgucor: Potencia Bruta Corregida

® Py, nocort Potencia Bruta No Corregida (medicion directa)

®  Lrotaies: Pérdidas y consumos internos de la planta en todo concepto

La Tabla 6-13 detalla los calculos realizados para la Unidad 1:

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

Determinacion pérdidas totales

Pérdidas en el transformador de

L.
TOTALES potencia y consumos internos [Mw] 0,496 0,524 0,436 0,452 0,530 0,522

‘L'C'J.LE:' | [kW] ‘ 493,42

Célculo promedio final
P Bruta, corr Valores utilizados para [Mw] 82,32 82,32 82,10 8225 82,33 8241
Phiets, Corr célculo de promedio final [MwW] 81,82 81,80 81,66 81,80 81,80 81,88

Tabla 6-13 — Calculos de Potencia Neta corregida para la Unida 1

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
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La Tabla 6-14 detalla los calculos realizados para la Unidad 2:
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 5 6
Hora 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30
Determinacion pérdidas totales
Lomes | roidasen el transformador de [MW] 0438 045 045 0457 0487 0,456
potencia y consumos internos
Lrotaies ‘ [kwW] | 458,38
Calculo promedio final
P Bruta, Corr Valores utilizados para [MW] 82,07 82,06 82,16 81,56 81,87 81,89
Phiets, Corr célculo de promedio final [Mw] 81,63 81,60 81,70 81,10 81,39 81,44
Tabla 6- 14 — Calculos de Potencia Neta corregida para la Unida 2
La Tabla 6-15 detalla los calculos realizados para la central completa:
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8
Hora 12:30  13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
Determinacion pérdidas totales
Liorates perdidasen eltransformadorde potenday — ian goea 1,023 0954 0935 0970 0921 0951 0,953
consumos internos
[Lroraces | mw) | o585
Célculo promedio final
P snuta, corr Valores utilizados para [MW] 16548 165,21 165,31 163,48 164,91 157,64 164,46 164,75
Pheta, Corr céleulo de promedio final [Mw] 164,52 164,19 164,35 162,55 163,94 156,71 163,51 163,80
Tabla 6-15 - Calculos de Potencia Neta corregida para la central completa
P: EE-2023-096/I: EE-EN-2024-2050/R: B
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6.5 Calculo del promedio final

i, COORDINADOR

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:

= Unidad 1: 82,29 MW
= Unidad 2: 81,93 MW
= (Central completa: 163,91 MW

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

= Unidad 1: 81,80 MW
= Unidad 2: 81,48 MW
= (Central completa: 162,95 MW

La Tabla 6-16 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 1:

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00

Calculo promedio final

P Bruta, corr Valores utilizados para [Mw] 82,32 82,32 82,10 82,25
Pheta, Corr calculo de promedio final [MW] 81,82 81,80 81,66 81,80
Pmax, neta Potencia Maxima Neta [MwW] | 81,80

14:30 15:00

82,33 82,41
81,80 81,88

Tabla 6-16 — Promedio Final para la Unidad 7

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
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E
La Tabla 6-17 detalla los valores utilizados para el calculo del promedio de la Unidad 2:
Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30
Célculo promedio final
P Bruta, corr Valores utilizados para [Mw] 82,07 82,06 82,16 81,56 81,87 81,89
Phicta, Corr célculo de promedio final [Mw] 81,63 81,60 81,70 81,10 81,39 81,44
Puvax Bruta Potencia Méxima Bruta [(MwW] | 81,93
Prmax, neta Potencia Mdxima Neta [Mmw] | 81,48
Tabla 6-17 — Promedio Final para la Unidad 2
La Tabla 6-18 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
Hora 12:30  13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
Célculo promedio final
P Bruta, Corr Valores utilizados para [MW] 165,48 16521 16531 163,48 164,91 157,64 164,46 164,75
Phiets, corr céleulo de promedio final [MW] 164,52 164,19 164,35 162,55 163,94 156,71 163,51 163,80
Puax, eruta Potencia Maxima Bruta [Mw] | 163,91
Prax, neta Potencia Maxima Neta [Mw] | 162,95
Tabla 6-18 — Promedio Final para la central completa
P: EE-2023-096/I: EE-EN-2024-2050/R: B
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6.6 Tabla Resumen general

Todos los calculos presentados anteriormente se resumen a continuacion.

COORDINADOR

MNAL

Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00
Variables Primarias
FP Factor de potencia en bornes de maquina - 0,950 0,951 0,953 0,952 0,947 0,946
Pgruta Potencia Bruta medida en bornes de maquina  [MW] 82,32 82,33 82,11 82,26 82,33 82,40
Pueta Potencia Neta medido en Alta [Mw] 81,82 81,80 81,67 81,81 81,80 81,88
Variables Secundarias
Frec Velocidad de Rotacion - Para estabilidad [Hz] 50,04 49,96 50,00 49,97 50,01 50,02
Verificacion de condiciones de estabilidad
Pueta Potencia Neta medido en Alta 1,50% 0,085% 0,106% 0,446% 0,246% 0,216% 0,176%
Paruta Potencia Bruta medida en bornes de maquina 1,50% 0,102% 0,105% 0,450% 0,285% 0,215% 0,171%
FP Factor de potencia en bornes de maquina 2,00% 0,086% 0,108% 0,164% 0,578% 0,082% 0,185%
Frec Velocidad de Rotacion 0,50% 0,105% 0,135% 0,164% 0,162% 0,121% 0,078%
ili ¢Se cumplen los criterios para todas las variables? sl Si sl sl sl sl
Consumos SSAA
Potencia total id I
Pssas otencia tota) consumica porfos [kW] 151,680 152,746 155,005 154,483 155,769 154,841
servicios auxiliares
Promedio Pggap | [kw] | 154,09
Determinacion pérdidas totales
Parus Nocorr  POlencia Bruta medida - Total [Mw] 82,317 82,326 82,105 82,258 82,328 82,399
Puets,nocorr  POtencia Neta medida - Total [Mw] 81,821 81,802 81,669 81,805 81,798 81,878
Ligmes  ©ordidasen el ransformador de [Mw] 049 0524 0436 0452 0530 0,522
otencia y consumos internos
TOTALES | [kw] | 493,42 |
Prero, R Pérdidas en el transformador principal [Mw] 0,274 0,274 0,274 0,274 0,274 0,275
— [ pewp | 27235 |
Pecan Potencia total consumida por los Mw] 0,152 0153 0,155 0,154 0,56 0,155
os auxiliares
| pewl | 1sa09 |
Pperp,TRssan  Pérdidas en el transformador de 55.AA. [Mw] 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
(E— [ pw) | sas |
Prern,ren Pérdidas en la red interna [Mw] 0,065 0,091 0,002 0,018 0,094 0,087
|FPEP.D.P.ED | [kw] | 59,53 |
Correcciones a la Potencia bruta
Lep Diferencia en pérdidas por FP [kw] -0,485 1,536 5,846 3,743 -4,907 -6,582
Potencia Bruta corregida por los
P Bruta, Corr factores permitidos en el Anexo | [MW] 82,32 82,32 82,10 82,25 82,33 82,41
Técnico
Célculo promedio final
P Bruta, Corr Valores utilizados para [Mw] 82,32 82,32 82,10 82,25 82,33 82,41
Priets, corr calculo de promedio final [Mw] 81,82 81,80 8166 81,80 8180 81,88
Puax, Bruta Potencia M&xima Bruta [Mmw] | 82,29
Prax, neta Potencia Maxima Neta [Mmw] | 81,80

Mediciones

Célculos de Desvio Estandary
comparacion con el limite
establecido por norma

LTotaIes = Pbruta, No Corr - PNeta, No Cor

Prero,ren = Lroates - Pssaa - Prero e

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

Parua,corr= { Poruta— Lr )

Seleccidn de los test-run promediables

PNEta,CDrr: PBruta,c,urr’ Lrorates

Tabla 6-19 — Resumen general para la Unidad 1

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
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Periodos
Test Runn® ref 1 2 3 4 5 6
Hora 17:00 17:30 18:00 18:30 19:00 19:30
Variables Primarias
FP Factor de potencia en bornes de maguina - 0,945 0,941 0,942 0,953 0,961 0,970
ParuTa Potencia Bruta medida en bornes de maquina [Mw] 82,06 82,04 82,15 81,56 81,89 81,93
Phets Potencia Neta medido en Alta [Mw] 81,62 81,59 81,69 81,11 81,40 81,47
Variables Secundarias
Frec Velocidad de Rotacion - Para estabilidad [Hz] 50,00 50,03 50,03 49,96 50,01 48,85
Verificacion de condiciones de estabilidad
Prets Potencia Neta medido en Alta 1,50% 0,101% 0,093% 0,093% 0,112% 0,223% 0,047%
Paruta Potencia Bruta medida en bornes de maquina 1,50% 0,057% 0,063% 0,106% 0,147% 0,205% 0,069%
FP Factor de potencia en bornes de magquing 2,00% 0,173% 0,046% 0,184% 0,273% 0,335% 0,425%
Frec Velocidad de Rotacion 0,50% 0,126% 0,116% 0,157% 0,122% 0,140% 0,111%
Estabilidad  ¢Se cumplen los criterios para todas las variables? Sl sl sl sl sl sl
Consumos 55AA
Potencia total id
Pssan ctenclatota consumica poros [kW] 147,404 148,580 148,483 147,874 149,412 148,517
servicios auxiliares
Promedio Pgg,p | [kw] 148,38
Determinacion pérdidas totales
Paruta nocor  Potencia Bruta medida - Total [Mw] 82,057 82,042 82,147 81,564 81,890 81,928
Pliets Notorr  POtencia Neta medida - Total [Mw] 81,619 81,586 81,691 81,107 81,403 81,471
Lyovaces pérdidas en el transformador de Mw] 0,438 0456 0456 0457 0487 0456
potencia y consumaos internos
LrotaLes | [kW] 458,38 |
Poern,Tr Pérdidas en el transformador principal [vw] 0,271 0,270 0,271 0,268 0,270 0,270
| E— [ mow) [ 26997 |
Pssan Fotencia total consumida por los [MW] 0147 0149 0,148 0,148 0149 0,149
servicios auxiliares
Poan | pow) [ 14s3s |
Prerp,Rss.aa Pérdidas en el transformador de S5.AA. [nvw] 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
— [ pawp [ 544 |
Prern,ren Pérdidas en la red interna [mw] 0,015 0,031 0,031 0,035 0,062 0,033
| E— [ pow) [ =ase |
Correcciones a la Potencia bruta
Lip Diferencia en pérdidas por FP [kw] -8,574 -14,701 -13,680 5,842 18,277 34,949
Potencia Bruta corregida por los
P Bruta, Corr factores permitidos en el Anexo | [MW] 82,07 82,06 82,16 81,56 81,87 81,89
Técnico
Célculo promedio final
P Bruta, corr Valores utilizados para [MW] 82,07 82,06 82,16 81,56 81,87 81,89
Phiets, Corr céleulo de promedio final [Mw] 81,63 81,60 81,70 81,10 81,39 81,44
Prax Bruta Potencia Maxima Bruta [Mw] | 81,93
Priax, neta Potencia Maxima Neta [Mw] | 81,48

Mediciones

Célculos de Desvio Estandary
comparacién con el limite

establecido por norma

LTDtales = Pbruta, No Corr - PNeta, No Corr

Peero,rep = Lromates - Pssas - Prero,mr

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

Paruta,corr = ( Paruea— Lp )

Seleccidn de los test-run promediables

Pheta,corr= Paruts,corr - LroTates

Tabla 6-20 — Resumen general para la Unidad 2

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
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Mediciones

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

Lrotates = Pbruta, No Corr - PNEta, No Corr

Peero,rep = Ltoraces - Pssaa - PreroTr

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

Paruts,corr, u1™ ( Poruta, u1— Lep )

PBru(a,Cﬁrr, = ( Phru(a, uz— Ler )

Periodos
Test Run n® ref 1 2 3 4 5 6 7 8
Hora 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00
Variables Primarias
P Factor de potencia en bomes de maguina U1 - 0,951 0950 0955 0964 0959 0959 0961 0959
Pagrurau1 Potencia Bruta medida en bornes de maquina U1 [Mw] 82,30 82,28 82,25 82,27 82,30 80,34 82,28 82,37
Precau1 Potencia Neta medido en Alta UL [Mw] 81,81 81,81 81,78 81,78 81,80 79,89 81,81 81,84
Py, Factor de potencia en bomes de maguina U2 - 0,955 0955 0960 0965 0963 0959 0964 0963
Parumaz Potencia Bruta medida en bomnes de maquinal2  [MW] 83,19 82,94 8308 8126 8264 77,33 82,22 82,42
Preta,u2 Potencia Neta medido en Alta U2 [Mw] 82,72 82,38 8260 8082 8217 76,85 81,75 82,00
Variables Secundarias
Frec Velocidad de Rotacién - Para estabilidad [H] 29,96 50,03 49,98 50,07 50,07 50,23 50,04 50,02
Verificacion de condiciones de estabilidad
Pretaut Potencia Neta medido en Alta U1 150%  0,101%  0,158% 0064% 0,344% 0,163% 0,200% 0,094%  0,060%
Perutau Potencia Bruta medida en bomes de magquina U1 1,50%  0,003%  0,144%  0,095%  0,319%  0,174%  0,189%  0,102%  0,045%
Py, Factor de potencia en bornes de maquina UL 2,00%  0,165%  0,194% 0303% 0,154% 0,103% 0,113% 0,082% 0,080%
Pretau2 Potencia Neta medido en Alta U2 150%  0057%  0220% 0144%  1,386% 0,207% 0,745% 0,526% 0,396%
Parumauz Potencia Bruta medida enbomes de méquina U2 1,50%  0,095%  0,195%  0,098%  1,395%  0,291% 0,726% 0,541%  0,385%
FPu2 Factor de potencia en bornes de maquina U2 2,00%  0149%  0,177% 0257% 0,153% 0,084% 0,103% 0,104%  0,096%
Frec Velocidad de Rotacién 0,50%  0,047%  0,120% 0,157% 0,198% 0,112% 0,074% 0,131%  0,147%
Estabilidad éSe cumplen los criterios para todas |as variables? Sl Sl sl sl sl sl sl sl
Consumos SSAA
Potencia total ida por| ici
Pisanu otencia tota] consumida poros servicios [kW] 182,653 183,031 180,774 183118 185140 180,035 179,924 184,268
Pasan,uz Potencia total consumida par los servicios kW] 147,780 148,404 147,893 148572 148743 149,697 148375 147,745
i auxiliares U2
Posan Potencia total consumida por los servicios [kW] 330,433 331,435 328,666 331,690 333,883 329,732 328,299 332,013
Promedio Pgsan [ w1 [ 33077
Determinacion pérdidas totales
Poruanocorr  POtencia Bruta medida - Total [MW] 165495 165,218 165331 163,534 164,945 157,666 164,503 164,793
Phecs,ocorr  POtencia Neta medida - Total [MW] 164,531 164,196 164,377 162,599 163,974 156,745 163,552 163,839
Lroraes Pérdidas en el transformador de potendiay — ryy,,) 0,964 1,023 0954 0935 0970 0921 0951 0953
cONnsumos internos
Lrorais | mow) [ ssass
Prerp,TRUL Pérdidas en el transformador principal [Mw] 0,274 0,274 0,274 0,274 0,274 0,265 0,274 0,275
Prerp,TRUz Pérdidas en el transformador principal [Mw] 0,276 0,274 0,275 0,267 0,273 0,248 0,271 0,273
‘PPERD.TP. ‘ [kw] ‘ 542,96
Pisan Potencia total consumida por los servicios [Mw] 0,330 0331 0329 0332 0334 0330 0328 0332
auxiliares
[Pssan | mewy [ 33077
Ppep,TRss.aaya  Pérdidas en el transformador de SS.AA. [Mw] 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
Prerp tRss.aauz  Pérdidas en el transformador de SS.AA. Mw] 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
‘PDERD.THSN-’«. ‘ [kw] ‘ 10,94
Prer.pen pérdidas en la red intema [Mw] 0,072 0132 0085 0051 0078 0067 0066 0,063
‘PDEPD.PED ‘ [kw] ‘ 74,28
Correcciones a la Potencia bruta
Les 1 Diferencia en pérdidas por FP - UL [kw] 1,443 0,489 8802 23463 16053 15290 18,136 16,227
Les, 2 Diferencia en pérdidas por P - U2 [kw] 9,359 8492 16700 25429 22,748 15279 23,410 23,086
P ruts, com v | FOtencia Brutacorregidaporlos | ymw) | 82,30 | 82,28 | 82,24 | 82,25 | 82,29 | 80,33 | 82,26 | 82,36
— factores permitidos en el Anexo
) i, @ 1 e [MW] | 83,18 | 82,93 | 83,06 | 81,23 | 82,62 | 77,31 | 82,20 | 82,40
Calculo promedio final
P Bruta, corr Valores utilizados para [Mw] 16548 16521 16531 163,48 164,91 157,64 164,46 164,75
Phieta, corr célculo de promedio final [Mw] 164,52 164,19 164,35 162,55 163,94 156,71 163,51 163,80
Pmax, ruta Potencia Mdxima Bruta [Mw] | 163,91
Priax, neta Potencia Maxima Neta [Mw] | 162,95

Seleccidn de los test-run promediables

PNmﬁmr: Paruta,mrr’ LroraLes

Tabla 6-21 — Resumen general para la central completa
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6.7 Incertidumbre

En la presente seccion se presenta los resultados del calculo de Incertidumbre Total del Resultado (UR),

siguiendo los lineamientos establecidos en la norma ASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”.

EnlaTabla6-22y enlaTabla 6-23 se presenta el calculo 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%.

Calculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacién Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N  ts,w-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (B) (Bx*0*ts,v) (Sx*B*ts,v)
Paguta [kW] 82288,87 182,194 30 2,042 285,057 33,2639 1,00 582,0677 67,9227
FP -1 0,950 0,002 30 2,042 0,003 0,0003 -1486,91 -9,9912 -1,0563
| u | sss10 | pw1 |

Tabla 6-22 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 7

Célculo de incertidumbre - Potencia Neta

o Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio DESV‘IEICIOH N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
estandar (Bx) (%) ) (BX*8*ts,v) (Sx*8*ts,v)
Paura  [KW] 8228887 182,194 30 2,042 285,057 33,2639 0,00 -0,02 0,00
FP -1 0,950 0,002 30 2,042 0,003 0,0003 -1486,91 -9,9912 -1,0563
Puets kW] 81795,45 173,942 30 2,042 283,348 31,7573 1,00 578,5961 64,8484
U, 582,31 |  [kw] |

Tabla 6-23 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de /a Unidad 1

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
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Enla Tabla6-24y en la Tabla 6-25 se presenta el calculo 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

Desviacién Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N ts,v-95% medicion  aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (5x) (8) (Bx*@*ts,v) (Sx*B*ts,v)
ParuTa [kwW]  81937,96 88,295 30 2,042 283,841 16,1205 1,00 579,9768 32,9391
FP -1 0,952 0,002 30 2,042 0,003 0,0004 -1472,28 -9,9163 -1,2513
| ux | 58,00 [ mw |

Tabla 6-24 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la Unidad 2

Célculo de incertidumbre - Potencia Neta

o Error de Error Factor de Incertidumbre  Incertidumbre
Variable Unidad Promedio Desv’lacmn N  t5,v-95% medicién aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
estandar (Bx) (Sx) @) (Bx*8*ts,v) (Sx*8*ts,v)
Paruta [kw]  81937,96 88,295 30 2,042 283,841 16,1205 0,00 0,37 0,02
FP -1 0,952 0,002 30 2,042 0,003 0,0004 -1472,28 -9,9163 -1,2513
Pheta [kw] 81479,57 90,850 30 2,042 282,254 16,5868 1,00 576,3617 33,8702
Uy 57744 |  [kwl |

Tabla 6-25 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Neta corregida de la Unidad 2

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
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EnlaTabla6-26y enlaTabla 6-27 se presenta el calculo de incertidumbre para |la Potencia Bruta Corregida

y la Potencia Neta Corregida respectivamente para la central completa, en ambos casos se ha considerado

una certeza del 95%.

Célculo de incertidumbre - Potencia Bruta
Desviacién Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) (8) (Bx*0*ts,v) (Sx*0%*ts,v)
Paruraus  [KW]  82050,92 119,077 30 2,042 284,233 21,7404 1,00 582,7253 44,5714
FPus -1 0,957 0,001 30 2,042 0,003 0,0003 -1485,68 -10,0603 -0,7910
Perutauz  [kW]  81884,69 381,427 30 2,042 283,657 69,6387 1,01 582,8625 143,0946
FPy2 -1 0,961 0,001 30 2,042 0,003 0,0002 -1467,08 -9,9685 -0,7379
Ug 837,83 | [kw] |

Tabla 6-26 — Calculo de incertidumbre para la Potencia Bruta corregida de la central completa

Célculo de incertidumbre - Potencia Neta
Desviacién Error de Error Factorde  Incertidumbre Incertidumbre
Variable Unidad Promedio esténdar N  ts,v-95% medicion aleatorio sensibilidad sistémica aleatoria
(Bx) (Sx) [(=)] (Bx*0*ts,v) (Sx*0*ts,v)
Parurau:  [KW]  82050,92 119,077 30 2,042 284,233 21,7404 0,00 2,32 0,18
FPy 8] 0,957 0,001 30 2,042 0,003 0,0003 -1485,68 -10,0603 -0,7910
Poemus (kW] 81564,01 120,731 30 2,042 282,546 22,0424 1,00 576,9590 45,0106
Paruravwa  |KW] 8188469 381,427 30 2,042 283,657 69,6387 0,01 3,64 0,89
FPu2 -1 0,961 0,001 30 2,042 0,003 0,0002 -1467,08 -9,9685 -0,7379
Poosyz  [KW] 8141265 383,754 30 2,042 282,022 70,0636 1,00 575,8883 143,0699
Uy 829,00 | [kw] |

Tabla 6-27 — Calculo 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, Unidad 2 y de la central completa

para la Central Hidroeléctrica La Confluencia.

Cada unidad fue capaz de sostener en forma estable la potencia en sus bornes de salida por un periodo de

tiempo superior a las 3 horas.

Se determinaron los siguientes valores de Potencia Maxima Bruta de la Central Hidroeléctrica La Confluencia

con el siguiente desglose de valores:

Resumen de resultados CH La Confluencia - Unidad 1

Bruta Medida [MW] 82,2889
Potencia Bruta Corregida [MW] 82,2890
Maxima Neta Medida [MW] 81,7954
Neta Corregida [MW] 81,7956
Consumos de SSAA [kW] 154,09
JALT PR Pérdidas en transformador principal [kW] 274,35

consumos Pérdidas en transformador SSAA [kW] 5,45
internos Pérdidas en la red interna [kW] 59,53
Pérdidas totales [kW] 493,42

Tabla 7-1 — Resumen resultados — Unidad 7

Resumen de resultados CH La Confluencia - Unidad 2

Bruta Medida [MW] 81,9380
Potencia Bruta Corregida [MW] 81,9343
Maxima Neta Medida [MW] 81,4796
Neta Corregida [MW] 81,4759
Consumos de SSAA [kW] 148,38
JALT PR Pérdidas en transformador principal [kW] 269,97
consumos Pérdidas en transformador SSAA [kW] 5,44
internos Pérdidas en la red interna [kW] 34,59
Pérdidas totales [kW] 458,38
Tabla 7-2 — Resumen resultados — Unidad 2
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Resumen de resultados CH La Confluencia - Central Completa

Bruta Medida [MW] 163,9356
Potencia Bruta Corregida [MW] 163,9051
Maxima Neta Medida [MW] 162,9767
Neta Corregida [MW] 162,9461
Consumos de SSAA [kW] 330,77
Pérdidas y Pérdidas en transformadores principales [kW] 542,96

consumos Pérdidas en transformadores SSAA [kW] 10,94
internos Pérdidas en la red interna [kW] 74,28
Pérdidas totales [kW] 958,95

Tabla 7-3 — Resumen resultados — Central completa
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8 NORMATIVA

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

= NormaASME PTC 19.1 “Test Uncertainty”
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9 ANEXO0S

9.1 Datos caracteristicos del generador y turbina

xgﬂmg'lﬁmﬁﬁ!ﬁ Electrical Data Sheet VSEC tpa
Document number : 0115-2920- 003089 Page 2/5
Customer PacificHydro
Customer reference La Confluencia Hydro Power Project
Generator type Synchroneus generator with salient poles
Model 1DH 6151-3WE08-Z
Prime mover Turbine Francis
Serial number SP 07 003087 01 to 02
Rated power 95800 KVA
Maximal power (according Class F) Mot applicable
Rated voltage 15000 v
Operating range of voltage + 5 %%
Rated current 3687 A
Rated frequency 50 Hz
Rated power factor 0.85
Service factor 1.0
MNumber of phases 3
MNumber of poles 12
Rated speed 500 rpm
Runaway speed 850 pm
Duty 51
Class of insulation Stator : F
Rotor : F
Temperature rise at rated power, frequency, power factor and Stator : 82 K (by RTD)
voltage variation { above cold air temperature of 40° C ) Rotor : a0 K (by resistance)
Supplementary temp. rise of windings for occasional operations Stator : 25 K
over the temperature rise Rotor : 25 K
Temp. difference between air temp. at outlet and at inlet of the air a4 K
coolers

Figura 9-1 — Hoja de datos de los generadores
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a) Turbine data :

Runner Diam. [mm]: 2260
Nominal speed [rpm]: 500
Rated Net head [m]: 335.10
Max Net head [m]: 346.00
Min Net head [m]: 329.30
Discharge at rated head [mja"s]: 26.25
Output at rated head [kW]: 81614
Efficiency at rated head: 94.90 %
Discharge at maximum head [m3.|"s]: 23.00
Output at maximum head [kW]: 73905
Efficiency at maximum head: 94.99 %
Discharge at minimum head [mja"s]: 26.25
Output at minimum head [kW]: 80225
Efficiency at minimum head: 94.93 %
Turbine Centerline elevation [m asl] 1091.30

Figura 9-2 - Datos de /as turbinas

u-,.a.y.wrm.&wmw*< £

Figura 9-3 - Foto de placa de los generadores

Figura 9-4 - Foto de placa de las turbinas
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Figura 9-5 — Curva de capacidad
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VOITH SIEMENS NO - LOAD SATURATION AND SHORT CIRCUIT VSEc tpa

HYDRO POWER GENERATION CHARACTERISTIC (ACC. TO DESIGN)

Document number : 0115-2920-003089 Annex 1
CONFLUENCIA 1DH 6151-3WE06-Z BR 07-REV 0
SN = 95800. KVA UN = 15000. V IN= 3687. PF.= 0.850
FN = 50.0HZ NN= 500.0 RPM IFO= 682.A
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Figura 9-6 — Curva de saturacion y cortocircuito

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B
68/ 102


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

C.H. La Confluencia ,'f‘c ORDINADOR
Informe de Pruebas de Potencia Maxima %L CTRICO NACIONAL

9.3 Datos caracteristicos de los transformadores principales

Figura 9-7 — Fotos de placa transformador principal T1
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Figura 9-8 — Fotos de placa transformador principal 72
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9.4 Datos transformadores de servicios auxiliares

WEG EQUPAMENTOS ELETRICOS S.A.
E !I TRANSFORMADORES
TAJAI-SC CNPJ 07.175.725/0004-02

DRY-TYPE TRANSFORMER
N | YEAR| | TPl |
POWER kVA COOLING AN  STANDARD NBR 10295/1988

FREQUENCY [ 50 | Hz IMPEDANCE AT 115C 1500v [ |%
CLASS 'C AVERAGE TEMPERATURE RISE [ 105 |C

INSULATION LEVELS (kV) HV | Lv | [ CONNECTION SYMBOL

H2 X2
LOW FREQUENCY VOLTAGE 50 10 A ,,_<m
BASIC LIGHTNING IMPULSE 125 - H1=—H3 X3

TOTAL MASS kg Dyn1 - MIRRORED

DEGREE OF PROTECTION I
ENVIRONMENTAL~CLIMATIC—FIRE
HIGH VOLTAGE
TERMINALS H1 H2 H3

CONNECTING v

ab/gh| 15750 :I :I
be/hi 15375

o717 5000 @HI ©OH2 ©H

de/ |k | 14625 oK PX xg‘
ef/ kIl | 14250 o .,
LOW VOLTAGE

TERMINALS XD X1 X2 X3 CURRENT TRANSFORMER
ACCURACY] RATIO [T. F.[APLICATION |
400 / 231 V 2166 A 108200 [1500-5[ 1.2

TAG | TSU2 |

-

[ =1 = =TT = =
O oo od-—-=

MADE IN BRAZIL

Figura 9-9 — Datos transformadores de SSAA
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9.5 Puntos de medicion

9.5.1 Potencia bruta
En los siguientes unilineales se pueden identificar los puntos de medicion de la potencia bruta para cada
unidad. Se muestran los ndcleos de los transformadores de corriente y tension de clase 0.2. Se presentan

también los datos de placa de los transformadores de corriente y potencial de las unidades.
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154k — 220k
| £

Tashlba — HC/OPTR—D
75,/9EMVA (DNAN,/ONAF)

SALIDA PARA ET7_'|1" MAM A (154v—2200) 202 5%/ 1560
SERVICIOS AUXILIARES BOO/ 5A 15kY Z(220Kv):12,14% DEMVA
# 10PZ20 100WA | Conexifn: YdN1
—_ _ —_ —_ L —_ _ _
won | GCB 1
4500,/54 _pw
10°20 100v8 [~
TCG12 l 5&:’:- WEDEOR
-IEIZIEI,.I"EA - EMERGIA
SISTEMA CL 0.2% SOvA
CONTROL . 10N BESD
150 15K/ LBV S8
SUBESTACION mr oy Ty ,\( P,
(5CADA) | ! o1 51: cL 0.2%  25vA |
MVEL 1, Z. 3 CONTROL . 100VA
ey 130nF g E 52 CL 0.5%/3
HIEL 0 BG1-1T 15K/ 115
- IPGI1  Sx
UTT  LoeAT— \ 85011 o

5 & 51t CL 0.2% 6r25VA |

=<
W ;W

TPG12
g éf; 51-52; CL 0.5%/3F 25VA
= I
TTPP Generador
1RV F1IE s
1PG13 L i ?H'H LSy

N2

JCG13

4500/5—5—54
M1-MN2: CL 0.2% 40vA
N3 10PZ0 100VA g

23

333

51-82: CL 0.2% 20VA

Yg éﬂ. TCE11
TCX12 4 100
100,54 '
1DF2E!;5WA ﬂ:_]_“ 10P20 SOVA
SISTEMA DE
EXCITACKN 3 G1
RETTE4

Figura 9-10 — Punto de medicion — Potencia bruta — Unidad 1

P: EE-2023-096/1: EE-EN-2024-2050/R: B

73/102



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

C.H. La Confluencia

Informe de Pruebas de Potencia Maxima

o:” -

COORDINADOR

1SAKVCZIY e ANSFORMADOR 2 (TE2
N N £7  Teshiba - HC/OFTR—D
75,/9EMVA (GHAN /ONAF)
SALIDA PARA lﬂam MO A (1 5akv—220kv)£22.5% /1560
SERVICIOS AUXILIARES . wﬁg fgm 15KV é‘”"-ﬁ”ﬂ"“i;‘“ ::: TEMVA
# anexiin:
—_ _ _ _ L _ _ _
| GCB 2
4500/54 P
10P20 100vA T~
TCG22 l E@- WEDIDOR
IE!DD..I"E". - EHERGIA
SISTEMA CL 0.2% SOVA
CONTROL y 10W 8ES0
1l 15K/ SUEVS 115
SUBESTACION mr Yy Y ,\( P
(SCaDA) | L — S1: €L o2% 2%va |
MIVEL 1, 2, 3 CONTROL TPG24 : )
LA 1300 2 %g S2: CL 0.5%/3° 100vA
NVEL @ 89621
15KV M5
A1 0 II‘\ B9G2—1 IPG21 ﬁrﬁ
1]
REM LocAL— B500A ~ « 511 CL 0.2% 6~25VA |
S
I T
- iy é{ S1-52: CL 0.5%/3F 25VA
% Bilks L4 |
LOCEL— —
- ROCI—2T TTPP Generador
s,
LOCAL | ]
CONTROL 8RN/ FLIBVS S8 |
| — s IPG23 B A Y o
i 333
P1 51-52: CL 0.2% 20VA
N1 ' |
0623 N2
4500,/5—5-5
NI—NZ: CL 0.2% 40vA
N3 10P20  100WA N3 |
Pz
4
|
TEXZ-1 ..
TEOKYA |
31I:I"-f—15w;; .y J i
Ul 1
r=2a TCK21 .‘
1TC!22 -+ 100,754 |
109%;'?6% “3'._]—“' 10R20 SV ]
GENERADOR 2
05 BMVA
SISTEMA DE
=il S (62 ) H
cos{@)=0,85
RATTES

Figura 9-11 — Punto de medicion — Potencia bruta — Unidad 2
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En las siguientes imagenes se presentan las fotos de placa de los transformadores:

Priifprotokol! fiir Stromwandler Test report for current transformars

Besteller/ Client: ABB Schweiz AG 3 Stuckf Units Komm. No.:  2009.2690.01

Best/Ord. No.:  113-4500034533
Anlage/ Station:  Kont.: msusnnnwLacnnﬂuancL,i{_Sauenf Pages Seite/Page: 1

Typ/ Type: JKQ 870 C Frequenz/ Frequency: 50.0 Hz

Norm/ Standard: IEC 60044-1 - | therm far/ for In == 4500.0 A: 130.0kA 3.0s

Spannung/ Voltage:  36/80 /150 kV | dyn. (Pesak): 360.0 kKA |
lcth.: 120 %

Routinepriifungen/ Routine tests
\Wechselspannungs-Priffungen/ Power frequency tests

Sec - (Sec, Masse/ Ground): 3 kw_bEOH: 60 s B:
Windungsschluss-Priifung/ Inter-turn overvoltage test
Fehlerbestimmung / Determination of errors 5
Polaritét/ Polarity
Klemmenbezeichnung/ Terminal markings g
Typenschild/ Rating plate .
Visuelle Prifung/ Visual check
[
Kern | I prim [1sec [Klasse Klemme
Core | [A] | [A] [Class ' Terminal
1 4500| 5.0 |40VAch 0.2 : 151-182
2 4500| 50 [40VAd 0.2 251-282
3 4500) 5.0 (100 VA 10P20 381-382

Figura 9-12 — Datos de placa de TTCC de generadores

“ - .. Job No.: 233647
Order-ltem No.: 45000034516-080

" - .. Purchaseorder No.: 1HCO068399M0001
Supplier No.: 100165

ROUTINE TESTS REPORT

VOLTAGE TRANSFORMER
Type: TJC 6-G Highest voltage: 24.0 kV
Rated frequency: 50 Hz Rated ratio: 15000/v3//115/N3/115/3 V
Accuracy class: 0,2 / 3P Output: 25/ 100 VA
Production number: 1VLT5209009881 Year of production: 2009

Figura 9-13 — Datos de placa de TTPP de generadores
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En las siguientes imagenes se presentan la foto de placa de los medidores de potencia bruta

Schneider

Vi
i wWswy o | ‘
‘. S0 | W 4
IWA | MW-1809A MEBSOASCOHSE1B0A

C 'WWMW!"'

*e O"'og
, o

Figura 9-14 — Equipo medidor ION 8650 — Potencia bruta U7

Schneider

PowerLogic™ ION8650

Musmtuncoon

*1BY01809017000000*
MW-1809A170-02

Figura 9-15 — Equipo medidor ION 8650 — Potencia bruta U2
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En el siguiente unilineal se pueden identificar los puntos de medicion de la potencia neta. Se muestran en los

nlcleos de los transformadores de corriente y tension de clase 0.2. Se presentan también los datos de placa

de los transformadores de corriente y potencial de las unidades.

— | e =
lcc:6,B56kA 2xTPJBP—F1.2 1xTPJBP-F3
TRENCH CPT—245 SANDIAN TYO—245 SISTEMA
220000/115-115/115-115 ¥ 115-115/115- 11§ V
WY | g 2
S1= CLO,2% 25vA S1= CLO,Z% 15VA 89JT1-1 SCADA) CONTROL
B \/ S2= CLO5% 50vA B \/ 52= CL3P 45VA AREVA TIPO & Mﬂ%%EERRE TEETH ¢ ) LocAL
245 Ky R M NVEL 1, 2, 3 NMEL D
st NN EEWAVASS 1250A-31,5kA L5 T —
REM LocAL
ROCHECK LOCAL e T
£ 52 sz = (25¢5) ‘ [—‘ 1
% @ erdinl L ESS'K‘S? : +
. AREVA GL314 [ .
I EOE.CERRE
= D B S
P s N & B e 4
84IT1-3 (bw) ! RewoTo ——
B0y w) CB1(30) HaO0ARD AREVA TIFO C ! 1
- 245 KV SISTEMA
CONTROL
TTPP Neta U1 % | MF 12504-315K4  wpERTURA/CIERRE LOCAL CONTROL
BAUTI—2T  _ _ _ __ _REMOTO - MIVEL O SUBESTACION |- —
AREVA TIPO G I (scaDa)
245 Kv | MWEL 1, 2, 3 +
1250431, 5kA LocAL| |
-
N
ITCIT1 X1
AREVA QDR—245 N3 g
400xB00,/5—5—5-54
N2-N3-N4: Cl. 10P20 100VA 1
N1: CLO,2% SOVA N2 ]
Ne |
SKPR—JT1—1 A B7B
TRICELTA 3B 182/10.3-1 P2
g
e= 1 3D
HF{‘{ F‘O o—]
o m
BoE IXPR-JT1-2
©© TRIDELTA SB 192,/20.4-1 3D
<« o« Ur= 192 W
Lo ve= 154 v || o—
3 2 In= ZOkA
wy
= X 154kV—220kY
& o TRANSFORMADOR 1 (TE1
a o i gW £ Tashibo — HC/OPTR—D
w w - 75/96MVA (ONAN/ONAF)
5 o CALINA DARA TN AAAAAA (154 kV—220KV) £ 2x2.5% / 15KV

Figura 9-16 — Punto de medicion — Potencia neta U7
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e
BARRA 220kV - 3FASES X AAC COREOPSIS 1580 MCM — In:1,367kA — lcc:6f856KA 2:TPJBP—F1.2 1xTPJBP-F3
CE\DSNTTERM‘:L TRENCH CPT—2: SANDIAN TYD—245
220000/115-115/115-118 ¥ 220000/115-115/115- 15 ]
suBESTACION i LA ]
B88JT12—-1 (scaADA) CONTROL S1= CLO,2% 25VA S1= CLO.2% 19VA
AREVA TIPO C NWEL 1,2, 3 LOCA TRIP BD1 878 TRIP BD2 878 52= CLOSY S0VA - 2= CL3P 45VA
245 KV T NVEL 0
125043156 e - st
REM T e =~ 3
T rse .
I
52012 i (=}
AREVA GL314 3 ¥ ‘
245KV-31504 y ~ - Gm) y
40KA L
e o -
oo Fus 1y 2 l Fast 3
! T CB2(3)agy o CBIL3E)
245 KV ONTROL. SsTEuA T T
I, \ZSA-3SA sperTURA CIERRE LocaL CONTROL
—9T ——y— — [ NWEL 0 SUBESTACION
e T n pl TTPP Neta U2
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Figura 9-17 — Punto de medicion — Potencia neta U2
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En las siguientes imagenes se presentan las fotos de placa de los transformadores:

Figura 9-18 — Datos de placa de TTCC (Fases A-B-()

P: EE-2023-096/I: EE-EN-2024-2050/R: B
79/102

estudios-electricos.com


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

C.H. La Confluencia .
Informe de Pruebas de Potencia Maxima

COORDINADOR

ELECTRICO MACIONAL

Laesiiet

Figura 9-19 — Datos de placa de TTPP (Fase ()
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En las siguientes imagenes se presentan la foto de placa de los medidores de potencia neta:

Figura 9-20 — Equipo medidor ION 8650 — Potencia neta U7

Figura 9-21 — Equipo medidor ION 8650 — Potencia neta U2
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9.6 Instrumental de medicion

En este apartado se describen las caracteristicas principales de los instrumentos a utilizar y se presentan sus

certificados actualizados de calibracion.

9.6.1 Potencia bruta/FP
Se han utilizado 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. El
registro de datos se ha realizado con una tasa de muestreo de 1 muestra por minuto y se ha entregado en

formato csv.

A continuacion, se incluyen los certificados de calibracion.
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UNDER FIRE? R s

Laboratorio de Ensayos ACREDITACION LE 691
Pagina 1 de 1.

INFORME DE ENSAYO [cvu -012-2020 615 -17 'E’J

|  UNDERFIRE S.A. Autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles como OLCA, segin
Resolucién Exenta N° 2418 de fecha 03 de Enero de 2014

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA IANTECEDENTES DEL CLIENTE
! Estado : NUEVO Cliente : Tinguiririca Energia
| Marca : Schneider Electric Direccion del Cliente : El Golf 40,piso 11 Las Condes
Tipo - |ON8BS50 !lfmero!Fecha Solicitud -
Procedencia : Canada FECHA Y LUGAR DEL ENSAYO
N° de serie : MW-18084334-02 Fecha . 46.08-2020
Afio fabricacion 1 2020 3 z
3 A
Tensién - 100480V Lugar del ensayo _ Laboratorio Underfire S
Corriente : 5(20) [EQUIPC DE ENSAYO
Frecuencia 150 | Marca / Modelo . ZERA MT785 (PME-012)
Constanta : 1.8 whiimp Clase Exact. {%) ; 0.056
Clase Exact.(ActReact) (%) :0.2 Trazabilidad : LC-ME ‘
Constante de Lectura :x1 METODO Y CONDICION DE ENSAYO =
Digitos {Ent:Deci.) : Programable || Método de Ensayo : PROTCCOLO CEN .
Lectura dejada (kWh) :0 [ Norma utilizaca E.Activa : |EC62053-22 |
|| Norma utilizaca E React. : |IEC62053-23
Laboratorista : JRB
: 230 30-70% HR
RESULTADO DE LOS ENSAYOS B i i
'ENERGIA ACTIVA DIRECTA/REVERSA | |[ENERGIA REACTIVA DIRECTA/REVERSA -
1
N® Fases Cte. gp Emor%  Error 3% Limite N> Fases Cte. pp Ermor% Emor®% 00 Limite ;
% Ib E Directa £ Reversa Y% Norma % | % lo E. Directa E. Reversa Norma %‘
1 123 100 10 002 0,02 +01  +-02 [1 123 100 1.0 0.01 001 +0.1 +-20
2 123 10 10 005 0,06 +01 +-03 l2 123 10 10 0,05 000 +0.1 +-20 |
'3 123 100 05 003 0,00 +0.1  +-02 |3 123 100 05 0,01 003 +0.1 +-20
4 123 10 05 004 003 401 +-03 4 123 10 05 0,03 0,04 +01 +-20 |
5 1 00 10 000 0,00 +01 +-03 l 5 1 100 10  -0,01 0,00 +0.1 +-30 |
6 1 10 10 003 003 +04 +-03 3 1 10 10 003 003 =01 +-30 |
(7 1 100 05 001 000 +01 +-04 [ 7 1 100 05 0,05 001 01 +-30 |
8 1 10 05 003 005 401 +-04 '8 1 10 05 0,05 003 =01 +-30
8 2 100 10 003 003 +01 +-03 l 9 2 100 10 0,03 003 +01 +-30
10 2 10 10 004 004 401 +-03 10 2 10 10 0,04 0,03 +0.1 +-3.0
11 2 100 05 003 003 01 +-04 " 2 100 05 0,03 0,03 +01 +-30
12 2 10 05 003 004 +01 +-04 12 2 10 05 0,04 004 +01 +-30
13 3 100 10 002 003 401 +-03 13 3 100 10 0,03 003 +0.1 +-3.0
4 3 % 10 003 003 +0.1 +-03 14 3 10 1.0 0,03 003 401 +-30
15 3 100 05 004 001 401 +-04 15 3 100 05 0,02 004 +01 +-30
% 3 10 05 004 002 401 +-04 18 3 10 05 0,02 004 +0.1 430
OBSERVACIONES

Este informe de ensayo fue realizado con unidades de medida de acuerdo al sistema Interacionz| de unidades (SI) y solo puede ser
difundido completamente y sin modificaciones. El Informe de ensayo sin firma y timbre carece de validez.
El medidor se devuelve con sello y etiqueta UNDERFIRE. Tolerancia maxima permitida = ErrertIncertidumbre < Limite Norma

El medidor CUMPLE el protocolo de Voﬁﬂc_acjbn Primaria = =
LABORATARIORE ENSATOS =
] -ElE- | Version | 1.1 | Fechadeiformato |  25-03-2018

Rio Refugio N° 9638 - Pudahuel - Santiago - Teléfono: (56-2) 2 2495 4051 - www.underfire.cl - Mail: laboratorio@underfire.c!

Figura 9-22 - Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta U7
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UNDER FIRE?

LM'I'I'O} SISTEMA NACIONAL
11! DE ACREDITACION

3 INN - CHILE >
Laboratorio de Ensayos ACREDITACION LE 691
Pagina 1 de 1.
INFORME DE ENSAYO {CVM -012-2020 616 -17 - Oﬂ
UNDERFIRE S.A. Autorizado por la Superintendencia de Electricidad y Combustibles como OLCA, seglin
B Resolucion Exanta N° 2418 de fecha 03 de Enerc de 2014
ANTECEDENTES DEL MEDIDCR DE ENERGIA ELECTRICA ;T\NTECEDENTES DEL CLIENTE ﬁ\
I
Estado . NUEVO |Chente : Tinguiririca Energia T
Marca - §chneider Elsctric \Difeccién del Cliente  © EI Goif 40,piso 11 Las Condes |
Tipo - JIONB850 i.Numero | Fecha Solicitud - ;
Prooeden.da . Canada FECHA Y LUGAR DEL ENSAYO
o I s e o0z
Tensién - 100-480V [Lugar del fnsayo : Laboratoric Uncerfire S.A
Corriente ; 5(20) EQUIPO DE ENSAYD
Frecuencia 150 Marca / Modelo : ZERA MT785 (PME-012)
Constante : 1.8 whiimp Clase Exact. (%) 1 0.05
Clase Exact.(ActReact) (%) :0.2 Trazabilidad . LC-ME
Constante de Lectura :x1 METOCDO Y CONDICION DE ENSAYO
Digites (Ent:Decl,) ; Programable Método de Ensayo : PROTCCOLC CEN
Lectura dejaca (KWn) 10 Norma utilizada E.Activa | |EC62083-22
Norma utilizada E.React. : |IEC82053-23
—— Laboratorista : JRB
- 9 o~
RESULTADO DE LOS ENSAYOS Temperatura y humedad : 23°2°C  30-70% HR
ENERGIA ACTIVA DIRECTA/REVERSA [ENERGIA REACTIVA DIRECTA/REVERSA |
N° Fases Cte. gp Emor% Ermor% Limite N*  Fases Cle. gp Emor% Emor% 00 Limite
1 % Ib E. Directa E. Reversa Y% Noma % | % Ib E. Directa E. Reversa Norma %
4 423 100 10 004 003 <01 +-02 | |1 123 100 10 004 003 01 +-20
2 123 10 1.0 0,04 0,04 +0.1 +-03 2 1-2-3 10 1.0 0,03 004 01 +/-2.0
3 123 100 05 0,04 0,03 +0.1 +-0.2 | 3 12-3 100 05 0.02 004 +01 +-20
4 123 10 0.5 0,04 -0,08 +0.1 +-03 | B 123 10 05 0,03 003 +01 +-20 ‘
5 1 100 1.0 0,04 0,04 +01 +-03 | ‘ 5 1 100 1.0 0,03 003 +01 +-30
8 1 10 1.0 0,03 C,04 +0.1 403 | 8 1 0 10 0,03 003 +0.1 +-30
7 1 100 05 0,08 0,03 +0.1  +/-04 | 7 1 100 05 0,03 004 +0.1 +-30 !
a 1 10 0.5 0,03 0,04 +01 +-04 8 1 i0 05 0,03 003 +0.1 +#-30 |
g 2 100 1.0 0,04 0,04 +01 +-03 | |9 2 100 10 0.08 004 +01 +-30
10 2 10 1.0 0,04 0,04 +0.1  +/-03 |10 2 0 10 0,03 003 +01 +-30
" 2 100 05 0,04 0,04 +0.1  +-04 | ‘11 2 100 05 0,04 004 <01 +-30 |
12 2 10 0.5 0,04 0,05 +0.1  +-04 | (12 2 10 05 0,02 003 <01 +-30
13 3 100 1.0 0,02 003 +01 +-03 (13 3 100 1.0 0,03 002 <01 #-30
14 3 10 1.0 0,03 0.03 #0.1  +-03 14 3 10 1.0 0,02 0.04 <01 +-3.0
15 3 100 05 0,03 0.03 +0.1 +-04 15 3 100 05 0,03 003 +01 +-30
16 3 10 0.5 0,02 0,03 +0.1 404 |18 3 10 05 0,03 003 +01 +-3.0
|
i OBSERVACIONES
Este informe de ensayo fue reslizado con unidades de medida de acuerdo al sistema internacionzl de unidaces (S!) y solo puede ser
difundido completamente y sin modificaciones. El Informe de ensayo sin firma y timbre carece de validez.

£l medidor se devuelve con sello y etiqueta UNDERFIRE. Tolerancia méxima permitida = Error+Incerticumbre < Limite Norma
El medidor CUMPLE el protocolo de Verificacién Primaria S

4

LABORATORIO DE ENSAYCS Responsable Técnico
_ i B José Rocuant
Cadigo F-EIE-18 [ Version 1.1 | Fechadelformate |  25-03-2018

t T

Rio Refugio N° 8638 - Pudahuel - Santiago - Teléfono: (56-2) 2 2495 4051 - www.underfire.cl - Mall: laboratorio @ underfire.cl

Figura 9-23 - Certificado de calibracion de medidor de potencia bruta U2
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9.6.2 Potencia neta
Se han utilizado 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. El
registro de datos se ha realizado con una tasa de muestreo de 1 muestra por minuto y se ha entregado en

formato csv.

A continuacion, se incluyen los certificados de calibracion.
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FT-LAB-T B
| CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED 5.4
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FOLID: 38095
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMFPONENTE
1=/ Fecha de Solicimad : OC 4200005354 ACTIVA
Fecha Calibracion : 07.01.2021
Medidor : DORT 8650
cm.h ma Energa N | Fase |Cte.% | Factor | Eror (@) NuLﬂaj Error(%) N;ﬂ’;aj
Subestacion . Ceniral la Confluencia 1| 123 | 100 1 0,021 = 0.2 0,027 = 032
2123 | wo | 05 0,037 0.3 nos0 [ = 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOE 30123 10 1 0,026 02 0,020 = 032
Marca : Schmeider Electmic 41123 | 10 0.5 0,005 = 03 0,012 = 03
Modelo : MEGSOA4COHSEIBOA 50 1 100 1 0,041 = 03 0,037 = 03
I° de Sene . MW-1808A337-02 6| 2 100 1 0,013 0.3 0,021 03
Eztado : En Servicio T 3 100 0,031 0.3 0,023 03
Afio Fabricacion ; 2018 8| 1 100 0.5 0,043 = 04 0,044 = 04
(Clase Exactitod (%) : 02 8l 2 100 0.5 0,031 = 04 0,028 = 04
Constanee Mad 01 10 3 100 0.5 0,067 = 04 0,073 = 04
PATRON DE CALIERACION
Ivarca . MTE RESULTADMS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS3.3C REACTIVA
17 Sere : 50458
(Clase de Exactitud ;D5
Trazabilidad : Lahorasorio Tecored . Lirnits . Limite
CONDICIONES DE MEDIDA | Fese |Cre | Factor ] Bmer(e) Fomma (*3) EorCe) | Noma a)
Luzar de Calibracion . Central la Confluencia 1] 123 | 100 1 0014 = 20 0,014 = 20
Tipo de Medida : WESTRELLA/ACTIVO 2| 123 | 100 0.5 0,038 = 10 0,041 = 10
Tensidn Aplicada - @5 o 3| 123 10 1 0,006 = 2.0 0,007 = 20
(Corriente Mominal - (Ad 4123 10 0.5 -0,003 2.0 0,001 20
17 de Elemsntos 2 3 51 1 100 1 0,059 £ 0,054 30
Metondo Calibracion : Comparacion Ditects 6| 2 100 1 -0,020 30 40,022 3.0
Frecusncia (Hz) . 50 (HZ) T 3 100 1 0,015 = 30 0,021 = 30
Temperatura (C°) . 214 8 1 100 0.5 0,080 = 30 0,080 = 30
Humedad (%a) : 454 ol 2 100 0.5 0,034 = 30 0,024 = 30
C alibradior : 0. Vergara - [Llanos 10 3 100 0.5 0,018 = 30 -0.002 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
Los errores encontrades cumplen con la Wormativa Vigente IEC §2053-22 (ITEM 8.1). Tecnored 5 4 | declinag toda responsabilidad por el nso
midebido que se hicieran de este certificado. Este documents no puede ser reproducide en forms parcial

Jauime Ednarde Garcia Collso
Jefe Area Laboratorio v Medidas

TECNOERED 5.A

Cearro Fl Plame 3319 Bamio Industnal Corauma, Valpaaizo
Fono: 56-32-2452380 fax: 56-32-2452571
www.tecnored ol ventas/itecnored ol

Figura 9-24 — Certificado de calibracion de medidor de potencia neta U7
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FT-LAB-T Bc

TECNORED.

CERTIFICADO DE EXACTITUD

LABORATORIO DE TECNORED 5.4

MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

FOLIO:

38096

ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADM)S DE LA COMPONENTE
N* | Fecha de Solicitnd : OC 4800005354 ACTIVA
Fecha Calibracion - 07.01.2021
Medidor : IORT 8650
cmmh %a Enerza W | Fase | Cre.%% | Factor | Emerea Nmaj Ermor(®) NuLEaj
Subsstacion : Ceniral la Confluencia 1| 123 | 100 1 0,018 = 0.2 0,014 = 02

x| 123 wo | 05 0,029 03 0,027 = 03

ANTECEDENTES DEL MEDIDOR (123 10 1 0,010 = 02 0,012 = 032
Marca : Schneider Electric 4123 ( 10 0.3 0,001 03 0,003 0.3
Modelo - MBSSOASCOHSEIBOA 5 1 100 1 -0,007 03 0,007 0.3
N* de Sernie : MW-1800A333-02 6 2 100 1 0,027 = 03 0,008 0.3
Estado : En Servicio 7 3 100 0,030 = 03 0,023 = 03
Afiy Fabricacién . 2018 g 1 | wo | o5 -0,012 = 04 0,006 = 04
(Clase Exactitod (%) 1 02 ol 2 100 0.3 0,021 = 04 0,004 = 04
Constanre Mad 1 1 10 3 100 0.3 0,047 = 04 0,049 = 04

FATRON DE CALTIERACION
Marca : MIE RESULTADM)S DE LA COMPONENTE
Modelo : PTS3.3C EEACTIVA
17 Serie © 50458
(Clase de Exactimd : 0,05
Trazabilidad : Laborasdo Temorsed . Lirpita . Lirmis
CONDICIONES DE MEDIDA | Feee | Crete| Facter] BT | wonma ey | FTTY | Noma )
Luzar de Calibracion : Central la Confluencia 1] 123 | 100 1 0,003 = 20 0,005 = 20
Tipo de Medida : WESTRELLA/ACTIVO | 123 | 100 0.3 0,015 2.0 0,012 2.0
Tension Aplicada ;6835 o 3123 10 1 0,003 20 -0.001 20
Cormiente Nominsl 13 (A 4123 10 0.3 -0,003 = 10 -0.007 = 10
1 de Elementos o 5 1 100 1 0,007 = 30 0011 = 30
Matodo Calibracion : Comparacion Directs 6 2 100 1 -0,002 X -0.010 3.0
Frecuencia (Hz) . 50 (ELE) Tl 3 100 0,010 = 30 0,011 = 30
Temperanma (C°) . 232 8 1 100 0.5 0,032 = 30 0,040 = 30
Humedad (*3) : 304 | 2| w0 | 05 0,021 = 30 0,015 = 30
Calibrador . O Verzara - Illanaos 0] 3 100 0.3 -0.012 = 30 -0.009 = 30
OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Los errores encontrados cumplen con la Wormmativa Vigente IEC §2053-22 (ITEM 8.1). Tecnored 5.4 | daclina toda responsabilidad por el uso
indebido que se hicieran de este certificado. Este documento no puede ser reproducido en forma parcial

Jaime Fdnarde Garda Collao
Jefe Area Laboratorio ¥ Medidas

TECNOEED 5.A.

Cerro El Plome 3819 Bamio Industnial Corauma, Valparaizo

Fono: 56-32-2452580 fax: 56-32-2452571
www.tecnored ol venfas(@tecnored ol

Figura 9-25 — Certificado de calibracion de medidor de potencia neta U2
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9.6.3 Potencia de SS.AA.

Se han utilizado 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. El
registro de datos se ha realizado con una tasa de muestreo de 1 muestra por minuto y se ha entregado en

formato csv.

A continuacion, se incluyen los certificados de calibracion.
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FT-LAB-7.8¢c
A CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FECHA DE EMISION DE INFORME : 06-12-2024 FOLIO: 41112
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
IN° / Fecha de Solicitud : OC 6100001706/ 04.12.2024 ACTIVA
Fecha Calibracion : 05.12.2024
Medidor : ION 8600
[Cul:;;:ﬁn Ilsnlgjl:mnca Energia SA. N | Fase |Cte.%| Factor | Error (%) NDL;:I:%) Error (%) NoLr:;:l(E“, %)
Subestacion : Central La Confluencia 1] 123 100 1 -0,025 = 0.2 -0,021 = 02
2] 123 | 100 0,5 -0,026 + 03 -0,019 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 -0,028 = 02 -0,033 = 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,049 = 03 -0,062 = 03
Modelo : PT8600B4COHSEOBOB 501 100 1 -0,032 + 03 -0,027 + 03
IN° de Serie : PT-1109A070-01 6| 2 100 1 -0,029 + 03 -0,020 + 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 -0,008 = 03 -0,005 + 03
Afio Fabricacion : 2011 8 1 100 0.5 -0,037 + 0.4 0,021 + 04
Clase Exactitud (%) : 02 91 2 100 0.5 -0,018 += 04 -0,016 + 04
Constante Med. RS 101 3 100 0,5 -0,008 = 04 -0,023 += 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : Applied Precision RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTE 2300 REACTIVA
[N° Serie : 2617110222
Clase de Exactitud 1 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase |cte.vs] Factor | Error (%) Limilel Erron%) Limjle,
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central La Confluencia 1] 123 | 100 1 -0,025 + 2,0 -0,026 + 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 2123 | 100 | 05 -0,034 = 2,0 -0,038 = 20
Tension Aplicada 1 635 V) 31123 10 1 -0,025 + 2,0 -0,025 + 20
Corriente Nominal : 5 (A) 41123 10 0.5 -0,027 + 20 -0,057 + 20
[N® de Elementos 03 5 1 100 1 -0,031 + 3,0 -0,037 += 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0,030 = 3,0 -0,033 + 30
Frecuencia (Hz) : 50 (HZ) 7 3 100 1 0,012 += 3,0 -0,021 + 30
Temperatura (C°) 1 204 8 1 100 0,5 -0,033 += 3,0 -0,023 += 30
Humedad (%) : 47% 9 2 100 0.5 -0,053 = 3,0 -0,065 = 30
Calibrador : D.Garrido - C. Colarte 10| 3 100 0,5 -0,018 + 3,0 -0,032 = 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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Figura 9-26 — Certificado de calibracion de medidor de potencia SSAA TSUT
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FT-LAB-7.8¢c
A CERTIFICADO DE EXACTITUD
TECNORED. LABORATORIO DE TECNORED S.A.
MEDIDORES DE ENERGIA ELECTRICA
FECHA DE EMISION DE INFORME : 06-12-2024 FOLIO: 41113
ANTECEDENTES DEL CLIENTE RESULTADOS DE LA COMPONENTE
IN° / Fecha de Solicitud : OC 6100001706 /04.12.2024 ACTIVA
Fecha Calibracion : 05.12.2024
Medidor : ION 8600
[Cul:;;:ﬁn Ilsnlg;mnca Energia SA, N | Fase |Cte.%| Factor | Error (%) NDL;:I:%) Error (%) NoLr:;:l(E“, %)
Subestacion : Central La Confluencia 1] 123 100 1 -0,049 = 0.2 -0,045 = 02
2] 123 | 100 0,5 -0,058 + 03 -0,051 + 03
ANTECEDENTES DEL MEDIDOR 31123 10 1 -0,058 = 02 -0,066 = 02
Marca : Schneider Electric 41123 10 0,5 -0,088 = 03 -0,095 = 03
Modelo : PTR600B4COHSEOBOB 5 1 100 1 -0,029 + 03 -0,018 + 03
N° de Serie : PT-1104A372-01 6| 2 100 1 -0,058 + 03 -0,041 + 03
Estado : En Servicio 71 3 100 1 -0,057 = 03 -0,064 + 03
Afio Fabricacion : 2011 8 1 100 0.5 -0,027 + 0.4 0,021 + 04
Clase Exactitud (%) : 02 91 2 100 0.5 -0,074 += 04 -0,019 + 04
Constante Med. RS 101 3 100 0,5 -0,052 = 04 -0,109 += 04
PATRON DE CALIBRACION
Marca : Applied Precision RESULTADOS DE LA COMPONENTE
Modelo : PTE 2300 REACTIVA
[N° Serie : 2617110222
Clase de Exactitud 1 0,05
Trazabilidad : Laboratorio Tecnored N | Fase |cte.vs] Factor | Error (%) Limilel Erron%) Limjle,
CONDICIONES DE MEDIDA Norma (%) Norma (%)
Lugar de Calibracion : Central La Confluencia 1] 123 | 100 1 -0,048 + 2,0 -0,051 + 20
Tipo de Medida : W.ESTRELLA/ACTIVO 2123 | 100 | 05 -0,061 = 2,0 -0,054 = 20
Tension Aplicada 1 635 V) 31123 10 1 -0,046 + 2,0 -0,052 + 20
Corriente Nominal : 5 (A) 41123 10 0.5 -0,058 + 20 -0,089 + 20
[N® de Elementos 03 5 1 100 1 -0,031 + 3,0 -0,030 += 30
Método Calibracion : Comparacion Directa 6 2 100 1 -0,053 = 3,0 -0,050 + 30
Frecuencia (Hz) 1 50 (HZ) 7| 3 100 1 -0,037 = 3,0 -0,058 + 30
Temperatura (C°) 1244 8 1 100 0,5 -0,042 += 3,0 -0,042 += 30
Humedad (%) : 46% 9 2 100 0.5 -0,053 = 3,0 -0,050 = 30
Calibrador : D.Garrido - C. Colarte 10| 3 100 0,5 -0,068 + 3,0 -0,093 = 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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Figura 9-27 — Certificado de calibracion de medidor de potencia SSAA TSU2
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9.7 Actas de ensayos

Se incluye a continuacion las actas confeccionadas al finalizar los ensayos en planta.
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha 11/12/2024 Empresa |Tinguiririca Energia S.A.
ID Proyecto |EE-2023-096 Ubicacién |Comuna San Fernando, Regién de O’Higgins
Central Central Hidroeléctrica La Confluencia
Denominacién )
de la unidad |Ynidad 1
Responsabl rante la prueba
Empresa Nombre Firmas
German Quiroz - Operador Sala A O
Q P y // z7 -
Herndn Herrera - Operador Sala
/7 ccrg
Tinguiririca
Energia S.A. Christopher Lopez - Ingeniero Mantenimiento
(Coordinado)
Ignacio Morandé - Ingeniero senior instrumentacion y
control
David Pérez - Subgerente de Produccion
Coordinador ’ -
Eléctrico Nacional Sin participantes durante las pruebas -—-
Estudios ; a g
Eléctricos Federico Deledda - Experto Técnico

www.estudios-electricos.com

Figura 9-28 — Acta de ensayos Unidad 1 (7 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de las unidades

Potencia aparente nominal [MVA] 95.8 Corriente de estator nominal [A] 3687

Tension de estator nominal [kV] 15.0 Factor de potencia nominal 0.85

81.6  Declarado

Potencia activa maxima [MW] M CEN Corriente de excitacion nominal [A] -
Minimo Técnico [MW] - Tensién de excitacién nominal [V] -
Datos de la prueba

Estado previo de las unidades Despachadas Arranque de las unidades (fecha-hora) “/12_/2024
Inicio del periodo de estabilizacién 12:00 Hs Fin del periodo de estabilizacion 12:30 Hs

Inicio del periodo de prueba Fin del periodo de prueba Potencia

12:30 Hs

Potencia Maxima Maxima 15:30 Hs
Protocolo aplicable EE—EN;QZeC:’ngISZ5 Desvios del protocolo No
Instrumental

Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexion

Potencia bruta y

. ION 8650 - N° Serie: MW-1809A334-02
factor de potencia

Potencia bruta ION 8650 - N° Serie: MW-1809A337-02

Potencia SS.AA. ION 8600 - N° Serie: PT-1109A070-01

www.estudios-electricos.com

Figura 9-29 — Acta de ensayos Unidad 7 (2 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

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

Periodo 1 2 3

Potencia Bruta

Unidad 1 [MW] 82.304 82.181 82.364

Observaciones

Desvios del protocolo: Sin desvios.

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

Desarrollo de la prueba: La unidad logra controlar de manera estable su potencia en bornes desde
la sincronizacion hasta el fin de la prueba. En total se registraron 3 horas en condiciones de potencia
maéaxima luego de finalizado el periodo de estabilizacion.

Durante el desarrollo de las pruebas, la unidad operé a maxima potencia, limitada al 93% segun el
ajuste configurado al limitador de apertura y con un setpoint de apertura de 94%. La regulacién de
frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 5%.

Por otra parte, debido a las condiciones del sistema a la hora de realizar el ensayo se pudo alcanzar
un factor de potencia de aproximadamente 0.95.

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

jos: Se verificd sincronizacion horaria. Los medidores de potencia bruta, potencia neta y

de SS.AA. de la unidad se encuentran sincronizados. Se verifico la tasa de muestreo de 1 minuto
en todos los medidores.
Tinguiririca Energia entregé la totalidad de los registros digitales para esta prueba. La entrega se
compone de un solo archivo que integra distintas fuentes: registros de variables eléctricas (desde
los medidores de potencia bruta, potencia neta y potencia de SS.AA.) y de variables provenientes
del sistema SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados Uunicamente desde la Unidad 1 a través del
transformador de SS.AA. N°1 (interruptor de alimentacion 52-B1 cerrado, interruptor de acople de
barras de SS.AA. 52-E1 abierto e interruptor de cargas generales 52-A1 abierto).

Conclusiones: Se verifico con éxito que la Unidad 1 puede operar a maxima potencia por un periodo
superior a las 3 horas requeridas en el Anexo Técnico dada la particularidad de ser una central sin
capacidad de regulacion. Se obtuvieron los datos necesarios para realizar el calculo formal del valor
de Potencia Maxima.

www.estudios-electricos.com

Figura 9-30 — Acta de ensayos Unidad 1 (3 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha

11/12/2024

Empresa

Tinguiririca Energia S.A.

ID Proyecto

EE-2023-096

Ubicacién

Comuna San Fernando, Region de O'Higgins

Central

Central Hidroeléctrica La Confluencia

Denominacion
de la unidad

Unidad 2

Responsables durante la prueba

Empresa Nombre Firmas
Germdn Quiroz - Operador Sala ,(/.// rd .
7 ’f
i /
I
|
Hernan Herrera - Operador Sala R \
=
| /
Tinguiririca
Energia S.A. Christopher Lopez - Ingeniero Mantenimiento
(Coordinado)
Ignacio Morandé - Ingeniero senior instrumentacion y
control -
David Pérez - Subgerente de Produccion
Coordinador . ;-
Eléctrico Nacional Sin participantes durante las pruebas -
Estudios ; . /
Eléctricos Federico Deledda - Experto Técnico /,

www.estudios-electricos.com

Figura 9-31 — Acta de ensayos Unidad 2 (1 de 3)
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Datos de las unidades

Potencia aparente nominal [MVA] 95.8 Corriente de estator nominal [A] 3687

Tension de estator nominal [kV] 15.0 Factor de potencia nominal 0.85

81.6  Declarado

Potencia activa maxima [MW] M CEN Corriente de excitacion nominal [A] -
Minimo Técnico [MW] - Tensién de excitacién nominal [V] -
Datos de la prueba

Estado previo de las unidades Despachadas Arranque de las unidades (fecha-hora) “/12_/2024
Inicio del periodo de estabilizacién 16:00 Hs Fin del periodo de estabilizacion 17:00 Hs

Inicio del periodo de prueba Fin del periodo de prueba Potencia

17:00 Hs

Potencia Maxima Maxima 20:00 Hs
Protocolo aplicable EE—EN;QZeC:’ngISZ5 Desvios del protocolo No
Instrumental

Magnitud Descripcion de equipos y punto de conexion

Potencia bruta y

. ION 8650 - N° Serie: MW-1809A170-02
factor de potencia

Potencia bruta ION 8650 - N° Serie: MW-1809A333-02

Potencia SS.AA. ION 8600 - N° Serie: PT-1104A372-01

www.estudios-electricos.com

Figura 9-32 — Acta de ensayos Unidad 2 (2 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Valores preliminares

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

Periodo 1 2 3

Potencia Bruta

Unidad 2 [MW] 82.050 81.855 81.902

Observaciones

Desvios del protocolo: Sin desvios.

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

Desarrollo de la prueba: La unidad logra controlar de manera estable su potencia en bornes desde
la sincronizacion hasta el fin de la prueba. En total se registraron 3 horas en condiciones de potencia
méxima luego de finalizado el periodo de estabilizacion.

Durante el desarrollo de las pruebas, la unidad operé a maxima potencia, limitada al 96% segun el
ajuste configurado al limitador de apertura y con un setpoint de apertura de 99%. La regulacion de
frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 5%.

Las pruebas se realizaron con un factor de potencia de 0.95.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacion horaria. Los medidores de potencia bruta, potencia neta y
de SS.AA. de la unidad se encuentran sincronizados. Se verificé la tasa de muestreo de 1 minuto
en todos los medidores.

Tinguiririca Energia entrego la totalidad de los registros digitales para esta prueba. La entrega se
compone de un solo archivo que integra distintas fuentes: registros de variables eléctricas (desde
los medidores de potencia bruta, potencia neta y potencia de SS.AA.) y de variables provenientes
del sistema SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados uUnicamente desde la Unidad 2 a través del
transformador de SS.AA. NO2 (interruptor de alimentacion 52-B2 cerrado, interruptor de acople de
barras de SS.AA. 52-E2 abierto e interruptor de cargas generales 52-A2 abierto).

Conclusiones: Se verifico con éxito que la Unidad 2 puede operar a maxima potencia por un periodo
superior a las 3 horas requeridas en el Anexo Técnico dada la particularidad de ser una central sin
capacidad de regulacion. Se obtuvieron los datos necesarios para realizar el cdlculo formal del valor
de Potencia Maxima.
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Figura 9-33 — Acta de ensayos Unidad 2 (3 de 3)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

ACTA DE ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Fecha

12/12/2024

Empresa

Tinguiririca Energia S.A.

ID Proyecto

EE-2023-096

Ubicacién

Comuna San Fernando, Region de O’Higgins

Central

Central Hidroeléctrica La Confluencia

Denominacion
de la unidad

Unidad 1 y Unidad 2 - Central completa

Responsables durante la prueba

Empresa Nombre Firmas
Rafael Saez - Operador Sala
Herndn Herrera - Operador Sala
Tinguiririca
Energia S.A. Christopher Lopez — Ingeniero Mantenimiento
(Coordinado)
Ignacio Morandé - Ingeniero senior instrumentacion y
control P
PN P
/ ay
/i ¥ §
David Pérez - Subgerente de Produccién / 7 é \
s
Coordinador v -
Eléctrico Nacional Sin participantes durante las pruebas >
Estudios . e
Eléctricos Federico Deledda - Experto Técnico 7>
/
/
www.estudios-electricos.com
Figura 9-34 — Acta de ensayos central completa (1 de 4)
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ENSAYOS DE POTENCIA MAXIMA

Datos de las unidades

Potencia aparente nominal [MVA] 95.8 Corriente de estator nominal [A] 3687

Tensidn de estator nominal [kV] 15.0 Factor de potencia nominal 0.85

) : . 81.6  Declarado : R | -

Potencia activa maxima [MW] M CEN Corriente de excitacién nominal [A]

Minimo Técnico [MW] - Tension de excitaciéon nominal [V] -

Datos de la prueba

Estado previo de las unidades Despachadas Arranque de las unidades (fecha-hora) 12/12_/2024

Inicio del periodo de estabilizacion 12:00 Hs Fin del periodo de estabilizacion 12:30 Hs

Inicio del periodo de prueba . Fin del periodo de prueba Potencia .

Potencia Maxima 12:30 Hs Maxima 16:30 Hs

Protocolo aplicable EE-EN!fEng-ISH Desvios del protocolo No

Potencia bruta y
factor de potencia

Unidad N°1 - ION 8650 - N° Serie:
Unidad N°2 - ION 8650 - N° Serie:

MW-1809A334-02
MW-1809A170-02

Potencia bruta

Unidad N°1 - ION 8650 - N© Serie:
Unidad N°2 - ION 8650 - N° Serie:

MW-1809A337-02
MW-1809A333-02

Potencia SSAA

Unidad N°1 - ION 8600 - N° Serie:
Unidad N°2 - ION 8600 - N°® Serie:

PT-1109A070-01
PT-1104A372-01

www.estudios-electricos.com

Figura 9-35 - Acta de ensayos central completa (2 de 4)
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Valores preliminares

En la siguiente tabla se presentan los valores promedio sin correccion de la potencia bruta de las
unidades bajo prueba, que corresponde también a la de la central completa, obtenidos durante el
desarrollo de las pruebas de potencia maxima:

Periodo 1 2 3

Potencia Bruta Unidad
1 [MW]
Potencia Bruta Unidad
2 [MW]

Potencia Bruta Central
Completa [MW]

82.291 82.245 82.292

83.065 82.860 82.319

165.356 | 165.105 | 164.611

Observaciones
Desvios del protocolo: Sin desvios.

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

Desarrollo de |la prueba: La central completa logra controlar de manera estable su potencia en
bornes desde la sincronizacién hasta el fin de la prueba. Debido a que las unidades no tienen la
capacidad de deshabilitar la CPF y ante un evento de sobrefrecuencia en el sistema, durante el
trascurso de la prueba las unidades perdieron potencia por lo que se decide prolongar 1 hora mas
tomando en consideracion que existe recurso hidrico para ello. En total se registraron 4 horas en
condiciones de potencia maxima luego de finalizado el periodo de estabilizacion.

Durante el desarrollo de las pruebas, |a central completa operd cada una de sus unidades a maxima
potencia, limitada al 99% para la Unidad 1 y 99% para la Unidad 2 segun el ajuste configurado en
los limitadores de apertura y con un setpoint de apertura de 95% para la Unidad 1 y de 100% para
la Unidad 1. La regulacién de frecuencia estuvo operativa con un estatismo configurado de 5%.
Las pruebas se realizaron con un factor de potencia de 0.95.

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

Comentarios: Se verificé sincronizacion horaria. Los medidores de potencia bruta, potencia neta y
de SS.AA. de cada unidad se encuentran sincronizados. Se verificé la tasa de muestreo de 1 minuto
en todos los medidores.

Tinguiririca Energia entregd la totalidad de los registros digitales para esta prueba. La entrega se
compone de dos archivos (uno por cada unidad) que integra distintas fuentes: registros de variables
eléctricas (desde los medidores de potencia bruta, potencia neta y potencia de SS.AA.) y de
variables provenientes del sistema SCADA de planta.

Los servicios auxiliares quedan alimentados desde la Unidad 1 a través del transformador de SS.AA.
Ne1 (interruptor de alimentacion 52-B1 cerrado, interruptor de acople de barras de SS.AA. 52-E1
abierto e interruptor de servicios generales 52-A2 cerrado) y desde la Unidad 2 a través del
transformador de SS.AA. N°2 (interruptor de alimentacion 52-B2 cerrado, interruptor de acople de
barras de SS.AA. 52-E2 abierto e interruptor de servicios generales 52-A2 abierto).

Conclusiones: Se verificé con éxito que la Unidad 1 y la Unidad 2, es decir la central completa,
pueden operar a maxima potencia por un periodo superior a las 3 horas requeridas en el Anexo

www.estudios-electricos.com

Figura 9-36 — Acta de ensayos central completa (3 de 4)
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Técnico dada la particularidad de ser una central sin capacidad de regulacion. Se obtuvieron los
datos necesarios para realizar el calculo formal del valor de Potencia Maxima.
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Figura 9-37 — Acta de ensayos central completa (4 de 4)
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