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RESUMEN

Segun el procedimiento técnico PR17-COES, se debe realizar ensayos de
potencia efectiva y rendimiento en las Centrales Termoeléctricas, en todas
sus configuraciones operativas posibles.

La C.T. Chilca1, cuenta con 10 configuraciones operativas, pero se realizd
solo un ensayo a ciclo combinado 3x1 del cual se pudo evaluar y
determinar la potencia efectiva y rendimiento de las otras 09
configuraciones operativas.

La metodologia de la investigacion utilizada en la presente tesis es del
tipo tecnoldgica aplicada y de nivel correlacional, con el objetivo de hallar
un tipo de correlacibn y una metodologia de céalculo que permita
determinar la potencia efectiva y rendimiento para las configuraciones
operativas mencionadas de la C. T. Chilca1.

Finaimente haciendo uso de un factor de correccidbn adicional de
determina la potencia para las configuraciones de ciclo simﬁie en las
turbinas a gas y mediante una correlacion multiple lineal se logra
determinar ja potencia de la TV para cada configuracién operativa de las
configuraciones operativas restantes mencionadas. Los resultados fueron
contrastados con lecturas reales obteniendo una variacién promedio de
2.3%.

Palabras clave:

Central Termoeléctricas, Ciclo combinado, Potencia efectiva,

Rendimiento, Turbinas a gas y vapor, Correlaciones, Ensayos.
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ABSTRACT

According to the technical process PR17-COES, tests should be
performed effective power and performance in thermoelectric power
stations, in all possible operating configurations.

The C. T. Chilca1 has 10 operating configurations, but only one trial was
conducted to 3x1 combined cycle which could evaluate and determine the
effective power and performance to the other 09 operating configurations.
The research methodology used in this thesis is the technology applied
and correlational type level with the aim of finding a type of correlation and
calculation methodology to determine the effective power and performance
to the aforementioned operational configurations CT Chilca1.

Finally making use of a correction factor determined additional power for
configurations in simple cycle gas turbines and by a linear multiplé
correlation is achieved determine the potency of the TV operating
configuration for each of said remaining operating configurations. The
results were compared with actual readings obtained an average change

of 2.3%.

Keywords:
Thermoelectric Central, Combined cycle, effective power, performance,

gas and steam turbines, Correlations, Essays.
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CAPITULO|

1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1.

Identificacion del problema

La Central Térmica Chilca1, ubicada en el distrito de Chilca, provincia
de Carfiete - departamento de Lima, perteneciente a la empresa
ENERSUR S.A., empresa dedicada a la generacion de energia
eléctrica para el SEIN', la C.T. Chilca1 utiliza solo como gas natural y
cuenta con 03 unidades de turbina a gas y 01 unidad de turbina a
vapor de las cuales se pueden obtener hasta 10 distintas
configuraciones operativas posibles (véase CUADRO N° 1.1 en la
pagina 9) siendo la configuracién operativa predilecta el Ciclo
Combinado 3x1.

El problema surge cuando se quiere evaluar la operacién de
generacion en las diferentes configuraciones operativas teniendo solo
como referencia los datos de los ensayos de la configuracién CC 3x1
(Ver Anexo D) de tal forma que se evitaria realizar todos los ensayos

para las nueve configuraciones operativas restantes.

' SEIN son las siglas de Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.
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CUADRO N° 1.1: CONFIGURACIONES OPERATIVAS

N° | CONFIGURACION OPERATIVAS DESIGNACION

1 Ciclo simple unidad TG1 CSTG1

2 Ciclo simple unidad TG2 C5T1G2

3 Ciclo simple unidad TG3 CST1G3

4 Ciclo combinado unidades TG1y TV CC 1x1({TG1 +TV)

5 | Ciclo combinado unidades TG2 y TV CC 1x1(TG2 + V)

6 | Ciclo combinado unidades TG3 y TV CC I1(TG3+TV)

7 Ciclo combinado unidades TG1, TG2y TV CC 2x1(TG1 +TG2 + TV)
8 | Ciclo combinado unidades TG2, TG3y TV CC 2x1(TG2+TG3 + TV)
9 | Ciclo combinado unidades TG1, TG3 Y TV CC 1 (TG1+TG3 + TV)
10 | Ciclo combinado unidades TG1, TG2, TG3YTV | CC 3x1 (TG1+TG2+ TG3 + TV)

Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo cual se debe determinar la potencia efectiva y rendimiento de

las configuraciones faltantes sin realizar ensayos para cada caso.

1.2,

Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal

¢ Cbmo relacionar la configuracion de ciclo combinado 3x1 para
obtener la potencia efectiva y el rendimiento para cada
configuracién operativa en central termoeléctrica Chilcal -

Lima?
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1.2.2. Problemas especificos

» ¢ Qué tipo de correlacion establece la potencia deducida

para cada configuracién de operacion?

» ¢Qué metodologia de calculo de correccion determina la
potencia efectiva y rendimiento para cada configuracién

de operacion?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Relacionar  las configuraciones operativas mediante los
ensayos de potencia de ciclo combinado 3x1 para determinar la
potencia efectiva y rendimiento de la central térmica Chilcal —

Lima

1.3.2. Objetivos especificos

v Definir un tipo de correlacion que establezca la potencia

deducida para cada configuracion operativa.
v' Desarrollar una metodologia de calculo de correcciéon

para determinar la potencia efectiva y el rendimiento

para cada configuracién operativa.
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1.4.

1.5.

Justificacidon

Se ha realizado ensayos de potencia efectiva y rendimiento (EPER)
para el ciclo combinado 3x1 y el costo total de combustible, gas
natural, utilizado para este ensayo se encuentra alrededor de US$
43 mii, el realizar ensayos para las ofras 08 configuraciones
faltantes involucran un costo total estimado en solo combustible de
cerca de US$ 170 mil, por este motivo se lograria un ahorro
considerable al evitar realizar los ensayos para cada configuracién.
También considerando que para cada configuracién se requiere 07
horas de ensayo, lo cual representaria un ahorro de 63 horas de
generacion a sin variaéién de cargas o modos de operacién poco

eficientes.

importancia

Los resultados finales obtenidos contribuyen a una nueva
metodologia para ta evaluacién de potencia efectiva y rendimiento
que podria ser anexado al procedimiento del COES? PR-17.
Finaimente el impacto generado por este estudio puede ser
generalizado, siendo  aplicable con sus  respectivas
particularidades, para otras centrales térmicas que operen en ciclo

combinado y cuenten con distintas configuraciones operativas.

2 COES: Comité de Operacioén Econémica del Sistema
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CAPITULOIII

2. MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes del estudio

a) En Mayo del 2011 en la Universidad de Chile, Facultad de Ciencias

Fisicas y Matematicas, Departamento de Ingeniera Eléctrica se
presentd la Tesis: “Modelaciéon de centrales térmicas de ciclo
combinado y su aplicacién en el problema de pre despacho de
unidades”, por Rodrigo Heraldo Sepuilveda para optar el titﬁlo de
Ingeniero Civil Electricista.

Al respecto, una de las conclusiones que menciona es:

Se reconocen las caracteristicas relevantes de operacién de una
unidad de ciclo combinado, mediante la elaboracién de ejemplos
simples que muestran la aplicabilidad de las formulaciones tipo
MILP? implementadas. Estas permiten mejorar la modelacién
permitiendo agregar nuevos aspectos de la operacion.

Lo cual es considerado como informacidn descriptiva para la
determinacién de las configuraciones operativas y la aplicacién de
formulaciones tipo MILP que permiten realizar un modelo en la
metodologia para el caso de los ciclos combinados parciales de la

Central Térmica Chilca

3 Sigas en ingles de Problema Entero Lineal Mixto (Mixed Integer Linear Problem)
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b) El COES Ien el 2013 a través de su pagina WEB realizo la

siguiente publicacion: “Estudio de determinacién de potencia
efectiva y rendimiento de la Central Térmica Chilcat - Ciclo
Combinado 3x1". Elaborado por la consultora Hamek Ingenieros
Asociados S.A.C

De acuerdo con este estudio en la central térmica Chilca1, se
determiné de potencia efectiva y rendimiento para la configuracion
operativa; ciclo combinado 3x1 para distintas cargas.

De los ensayos realizados en la C.T. Chilca1 en su configuracion
bperativa 3x1, se extrae toda la informacién de los registros
obtenidos tales como, Parametros eléctricos, ambientales y
mecanicos curvas de comportamiento de las unidades térmicas,
etc. Estos datos son parte del desarrolio de la presente Tesis

serviran como pase para el desarrollo de la Tesis.

El COES en el 2012 a través de su pagina WEB realizo la
siguiente publicacién: “Estudio de determinacion de potencia
efectiva y rendimiento de la Central Térmica Ventanilla”.
Elaborado por la consultora Hamek Ingenieros Asociados S.A.C,

de acuerdo a los resultados obtenidos en dicho estudio, en la
central térmica Ventanilla también se opera bajo un ciclo

combinado y cuenta con 02 turbinas a gas y 01 turbina vapor, se
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determiné la potencia efectiva y rendimiento para cada una de sus
05 configuraciones operativas posibles.

Este estudio se toma como contraste, ya que para el caso de fa
C.T. Ventanilla si se ejecutaron los ensayos para cada una de sus
configuraciones operativas posibles, de tal modo que posibilita
contrastar los resultados de la metodologia planteada en el capitulo

IV de la presente tesis y los resultados obtenidos en dicho estudio.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Bases teéricas de ciclo combinado

¢ Qué es ciclo combinado?

Se puede definir un ciclo combinado como el acoplamiento de
dos ciclos termodinamicos, uno que opera a alta temperatura y
otro con menores temperaturas de trabajo. El calor residual del
proceso de generacion de trabajo neto del ciclo de alta
temperatura se aprovecha en su mayor parte en un
intercambiador de calor para producir trabajo en un ciclo
termodinamico de baja temperatura®.

El ciclo combinado al que se hace referencia la presente TESIS

esta compuesto por turbinas a gas y turbina a vapor.

* Parrafo extraido de la pagina 21 del fibro: CENTRALES TERMICAS DE CIiCLO
COMBIANDQ Teoria y proyecto — Santiago Sabugal Garcia, Espafia 2006.
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Turbinas a Gas

Una turbina de gas, es una turbo maquina motora, cuyo fluido
de trabajo es un gas. Como la combresibilidad de los gases no
puede ser despreciada, las turbinas a gas son turbo maquinas
térmicas. ComUnmente se habla de las turbinas a gas por
separado de {as turbinas ya que, aunque funcionan con
sustancias en estado gaseoso, sus caracteristicas de diseno
son diferentes, y, cuando en estos terminos se habla de gases,
no se espera un posible cambio de fase, en cambio cuando se
habla de vapores si.

Las turbinas de gas son usadas en los ciclos de potencia comb
el ciclo Brayton y en algunos ciclos de refrigeracién. Es comdn
en ¢l lenguaje cotidiano referirse a los motores de los aviones
como turbinas, pero esto es un argot técnico, ya que éstos son
turborreactores los cuales son maquinas que, entre otras cosas,

contienen una turbina de gas en su funciocnamiento.

FIGURA N° 2.1: ESQUEMA DE UN CICLO BRAYTON.

C representa al compresor, B al quemador y T a /a turbina.
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Turbinas a Vapor

Una turbina de vapor es una turbo maquina motora, que
transforma la energia de un fiujo de vapor en energia mecanica
a través de un intercambio de cantidad de movimiento entre el
fluido de trabajo (entiéndase el vapor) y el rodete, érgano
principal de la turbina, que cuenta con palas o alabes los cuales
tienen una forma particular para poder realizar el intercambio
energético. Las turbinas de vapor estan presentes en diversos
ciclos de potencia que utilizan un fluido que pueda cambiar de
fase, entre éstos el mas importante es el Ciclo Rankine, el cual
genera el vapor en una caldera, de la cual sale en unas
condiciones de elevada temperatura y presién. En la turbina se
transforma la energia interna del vapor en energia mecanica
que, tipicamente, es aprovechada por un generador para
producir electricidad.

FIGURA N° 2.2: ESQUEMA DE CICLO RANKINE

Gases de
combustién

Comustible %
*. P e, |

Aire

Energia
i Eléctrica

Generador
de vapor

Bomba de agua Condensador Tarre de

de afimentacion enfriamiento
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Calderas de recuperacion de calor

La caldera de recuperacion de calor o HRSG® en un ciclo
combinado es el elemento encargado de aprovechar la energia
de los gases de escape de la turbina de gas transformandola en
vapor. Con posterioridad, ese vapor puede transformarse en
energia eléctrica por una turbina de vapor, estos también
pueden ser utilizados en procesos industriales o en sistemas de

calefaccién centralizados.

FIGURA N° 2.3: ESQUEMA BASICO DE UN CICLO COMBINADO

Escape gases

] :
' I ! Desgasificadoy
Caldera ‘ ) Bombalagua
de recuperacion | atimen%cidn
de calor ; —" .
Economlzador ] }

Iderin

Evaporador

i

Sobtecal‘g_ntad_of

|
|

Combustible

Generador
Compreosor Turbina de gas

Condensador ———we=1>2
Bomba de condensado

® HRSG termino por sus siglas en ingles de Heat Recovery Steam Generator
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2.2.2.

2.2.3.

Configuraciones operativas

Se denomina configuraciones operativas de la central térmica a
la forma como se disponen las unidades de generacién con las
gue cuentan la central térmica para operar y producir energia.
Siendo posible que cada unidad de generacién con algiin modo
de operacién adicional propio, como por ejemplo: Operacion

con diésel o gas natural.

Potencia efectiva y rendimiento en centrales
termoeléctricas
Definiciones de los términos basicos

E! Ensayo de Medicion de la Potencia Efectiva vy el Rendimiento

de una unidad generadora es el conjunto de pruebas que se
efectGan para determinar los valores de la potencia efectiva y
rendimiento de las unidades involucradas mediante un proceso
de medicion para su posterior calculo.

La Potencia Efectiva de una determinada unidad termoeléctrica

es la potencia continua (antes de los servicios auxiliares)
entregada por la unidad, correspondiente a los bornes de
generacion, cuando opera a Condiciones de Potencia Efectiva y

a maxima carga.

Condiciones de Potencia Efectiva son las imperantes cuando

las condiciones ambientales corresponden a la presion
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atmosférica, temperatura de bulbo seco, humedad relativa y
temperatura de la fuente fria que se definen a continuacion, y
que se designan como presién ambiente de potencia efectiva,
temperatura ambiente de potencia efectiva, humedad relativa de
potencia efectiva y temperatura de fuente fria de potencia
efectiva.

Presion ambiente de potencia efectiva: Es la que corresponde a

la altura a la que esté instalada la unidad.

Temperatura _ambiente _de potencia efectiva: es igual  al

promedio de las temperaturas maximas medias mensuales de la
zona, contado sobre el periodo de los ultimos 20 afios. En caso
de no existir registros para el periodo se tomaran los registros
existentes y se someteran a consideracién del COES.

Las maximas medias mensuales de températura se obtienen de
alguna fuente confiable (SENAMHIE, CORPAC’), para la
localidad mas cercana a la central térmica.

Humedad Relativa de potencia efectiva: es un valor

representativo de [as condiciones atmosféricas de la zona,
obtenido en primera instancia como el promedio de promedios
anuales a lo largo del mismo periodo para el que se calcula la
Temperatura ambiente de potencia efectiva. De no existir datos

o si estos fueran incompletos, se elegira el promedio de valores

® Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
7 Corporacién Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial
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registrados disponibles, los que se someteran a consideracion
del COES.

Temperatura de fuente fria de potencia efectiva: se tendra en

consideraciéon en caso de las centrales a vapor o de ciclo
combinado en que la fuente fria para condensacidén del vapor
agotado sea distinta a la atmésfera, como una fuente de agua
tal como una laguna, pozo, lago, rio, o mar.

Se escogera como temperatura representativa al promedio de
maximos mensuales de la fuente fria, durante el mismo periodo
que se usé para la Temperatura ambiente de potencia efectiva.
En caso de no existir régistros, que estos sean muy incompletos
.0 poco confiables, se elegird un valor de temperatura que
guarde la misma distancia con la Temperatura ambiente de
potencia efectiva que la que guarden los promedios de las
temperaturas de la fuente fria y de bulbo seco registradas
durante el ensayo.

Méaxima carga o plena carga: es la que corresponde a lo que el

operador de la planta determine como tal, sin incurrir en
sobrecarga.

Correccidn por desviaciones, en la FIGURA N° 2.4 (Ver Pag.

21) indica el procedimiento que se sigue.
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FIGURA N° 2.4: PROCEDIMIENTO DE CORRECCION

Condiciones de Calculo Condiciones de
MEDICION Potencia Efectiva
Parametros ambientales Condiciones de Potencia
similitud

(Presion, temperatura,
humedad, efc.).

Parametros operativos - ‘
{Hz, cos®, etc.).
Curvas de

Potencia y Consumo de Correccion Rendimiento
Combustible.

La potencia y el Rendimiento de las unidades termoeléctricas a
Condiciones de Potencia Efectiva se obtienen aplicando a la
Potencia y Rendimiento a Condiciones de Ensayo factores de
correccion por condiciones ambientales (presion atmosférica,
temperatura ambiente, humedad, temperatura de la fuente fria)
y por variables operativas (velocidad de giro, poder calorifico del
combustible, consumo de auxiliares, factor de potencia,
inyeccion de agua a la camara de combustion, entre otras).

En primer lugar se determina los factores de correccién
aplicables, para llevar de una condicién operativa (condicién “x”,
de Ensayo) a otra (condicion “y’, de Potencia efectiva), de
similar modo para el caso de rendimiento.

Cabe mencionar que las curvas de correccion para rendimiento
segun el fabricante pueden estar dadas en funcion a la

eficiencia o al Heat Rate®.

8 Consumo especificado de calor [BTU/KWh]
Pag. 21
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2.3. Normatividad

El desarrollo del presente informe de tesis se encuentra bajo la
normativa estipulada en el COES y fiscalizada por OSINERMIN,
siendo su funcionalidad:

» Procedimiento técnico del comité de operaciéon econdémica del
SINAC PR - 17: Determinacién de la potencia efectiva y
rendimiento de las centrales termoeléctricas

v' Aprobado en S.D. N° 75 del 08 de julio de 1998.
7 Modificacién aprobada en S.D. N° 76 del 12 de agosto de
1998.
v" Modificacién aprobada en S.D. N° 128 del 25 de agosto de
2000.
v" Aprobado segin RM N° 143-2001-EM/VME del 26 de
marzo de 2001.
A su vez dicho procedimiento menciona como referencias las
siguientes normas:
Para el caso de Turbinas a Gas:

> Norma ISO 2314:1989° Gas turbines - Acceptance tests,

Capitulo 8
Para el caso de Turbinas a Vapor:
Norma DIN1943:1975 Thermal acceptance tests of steam turbines,

Secciones 6 a 8

® Actualmente ya se cuenta con la version 1SO 2314:2009.
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CAPITULO Hi
3. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1. Variables de la investigacion

> Variable independiente; {as configuraciones operativas de la

central térmica Chilca1l

» Variable dependiente: La potencia efectiva y el rendimiento de

la Central térmica Chilca1
3.2. Operacionalizacion de las variables

A continuacion en el en el CUADRO N° 3.1, se describe fa
operacionalizacion de las variables intervinientes en la presente
tesis.

CUADRO N° 3.1: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DIMENSION INDICADORES

Independiente Analisis de los Tipo de correlacion

Configuraciones modos de operacion
operativas de ciclo [e la central térmica Metodolégica de calculo y

combinado Chilca 1 correccion

Dependiente .| Potencia deducida para cada

IEvaluacion de la . .
La potencia efectiva ) configuracion de operacion.
metodologia

y el rendimiento de planteada. Potencia efectiva y

la Central térmica
Chilca1

rendimiento para cada

configuracion operativa.
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3.3. Hipotesis

3.3.1. Hipétesis general:

Si se relacionan adecuadamente la configuraciéon de ciclo combinado
3x1 se lograra obtener la potencia efectiva y el rendimiento en las
configuraciones operativas en la central termoeléctrica.

3.3.2. Hipétesis especificas:

e El tipo de correlacion establece la potencia deducida para cada

configuracion de operacion.

e |a metodologia de calculo de correccién determina la potencia

efectiva y rendimiento para cada configuracién de operacion.
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CAPITULO IV
4. METODOLOGIA
4.1. Tipo de la investigacion
Para tener un mejor entendimiento del tipo de investigacion desarroliada

se presenta a continuacion el CUADRO N° 4.1:

CUADRO N° 4.1: TIPO DE LA INVESTIGACION

CONSIDERACION TIPO DE INVESTIGACION
Segun el propésito de la Tecnolodgica aplicada
investigacion Nivel: Correlacional

Segun la evolucién del
Transversal
fenbmeno

Segun el tiempo de ocurrencia
_ Retrospectivo
de los hechos

4.2. Diseno de la investigacion

La presente investigacién ha sido trabaja bajo un disefio no experimental.

4.2.1. Parametros basicos de la investigacion™

Potencia en los bornes de generacion.
Temperatura ambiente.

Presién ambiente.

Humedad Relativa.

Consumo de combustible.
Temperatura de gases de escape.

DN NI NI NI NN

1% Estos parametros fueron registrados durante los ensayos de ciclo combinado 3x1
realizados el 30 de julio del 2013. (Ver Apéndice)
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4.2.2. Etapas de la investigacién

1. Ensayo de -
i t yo Validacién de
Procesamiento . potenciay ' datos
' rendimieto
de datos
2. ", Evaluacion de la

Confirguraciones .
g Correlaciones

Metodologia

3 Configuraciones \ Determinaciénde ~
* operativas y la potencia
‘2 condiciones : efectivay
Evaluacion efectivas . rendimiento

4.2.3. Detalles de la investigacion
De acuerdo al CUADRO N° 1.1 (ver pag. 9), se reagrupé las distintas

configuraciones operativas de la central térmica Chilca1, tal como se
muestra en el CUADRO N° 4.2, con objetivo de separar la metodologia a
aplicar segun el modo de operacién de las unidades térmicas

CUADRO N° 4.2: REAGRUPAMIENTO DE CONFIGURACIONES

OPERATIVAS

N° [ DESIGNACION GRUPO FACTORES DE CORRECCION

1 C5 TG1 Presion, Temperatura, Humedad
Unidades operando , )

2 |C8TG2 Relativa y Delta de Presién de los
en ciclo simple

3 |CSTG3 Gases de Escape.

4 1 CC XI(TG1+TV)

5 | CC Ix1(TG2+TV)

6 CC 1x1 (TG3+TV) Unidades operando | Presion, Temperatura y Humedad

7 | CC 2x1 (TGt +TG2+TV) | en ciclo combinado Relativa

8 |CC 2x1(TG2+TG3+TV)

9 |[CC 2 (TG1+TG3+TV)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Unidades operando en ciclo simple

Cuando las turbinas a gas operan en ciclo combinado los gases de

combustién que son aprovechados en la caldera de recuperacién de calor

salen de la turbina con una presién mayor a la que saldrian cuando

operan en ciclo simpie, debido a que la caldera de recuperacién de calor

produce una ligera contra presion a ia libre salida de gases de escape.

Por lo tanto, la correcci6én de las unidades TG'.

Para los célculos de la potencia efectiva se ha tomado en cuenta la

definicién estipulada en el Procedimientoc PR-17, segun la cual se han

definido las condiciones de potencia efectiva y condiciones de referencia,

que se indica en el siguiente CUADRO N° 4.3:

CUADRO N° 4.3: CONDICIONES DE POTENCIA EFECTIVA Y DE

REFERENCIA
Condiciones de Condiciones
Parametros ambientales Unidad Potencia de Referencia
Efectival! de Fabricante®

Temperatura °C 19,3 19
Humedad relativa % 93.2 79
Presidn kPa 1009 100.7
Delta de presion de gases de
escape mBar - 13.23

SENAMHI.

IS0,

M Las condiciones de potencia efectiva referidas a Ia temperatura, humedad
relativa y presion ambiente han sido definidas en funcion a los datos obtenidos de

{2 Estas condiciones son [as que han sido tomadas en cuenta en las curvas de
cormreccion del fabricante para las unidades TG2, TG3; para el caso de la unidad
TG 1, el fabricante considera las curvas de comeccién en base a las condiciones

Fuente: Elaboracién Propia.

" Turbinas a Gas
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1) Calculo de la potencia efectiva, la cual ha sido determinado de forma
independiente para cada conjunto.

a) Primero se lleva todos los datos validos de la potencia de ensayo
unidades TG (POTyrg) a las condiciones de referencia (POTrrg);
para lo cual se aplica las correcciones por temperatura (KyrT),
presion (KyrP) y humedad relativa (para el este caso de la unidad
TG21 humedad especifica) (KyrHrel) y Delta de presion de gases
de escape (KyrPge).

PO TyTG

POTrr = KyrT x« KyrP * KyrHrel * KyrPge’

0

b) Finalmente se lleva todos los datos de potencia calculados a las
condiciones de referencia (POTry) a las condiciones de potencia
efectiva (POTxy,), aplicando igualmente los factores de correccion
por temperatura (KrxT), humedad especifica (KrxHR), presion
(KrxP).

POTxpc = POTrpg * KrxT = KrxP « KrxHrel, (i)

2) Calculo del rendimiento, este calculo se efectudé aplicando los
conceptos siguientes:

a) Primero, se ha considerado como parametro basico el Heat Rate
para las unidades TG, debido a que las curvas del fabricante estan
referidas a dicho parametro.

b) Luego se obtiene el Heat Rate a las condiciones de ensayo (HRy)

considerando el poder calorifico inferior del Gas Natural utilizado
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dj

como combustible (PC) y el consumo de combustible registrado

durante ios ensayos (CCy); es decir:

PC+CCy

HRyqq = PoTyre

(iii)

Con el Heat Rate expresado en las condiciones de ensayo, se
determina dicho indice a las condiciones de referencia tomando en
cuenta los factores de correccién por temperatura (K'yrT), presién
(K'yrP), humedad relativa, en este caso humedad especifica
(K'yrHrel) y delta de presion de gases de escape (KyrPge), tal
como se indica en la siguiente férmula:

HRy;¢

HRre. = _
HRrre K'yrT «» K'yrP « K'yxHrel « K'yrPge’

(v)
Enseguida se determina el Heat Rate a ias condiciones de potencia
efectiva, de manera similar al caso anterior, aplicando la siguiente
férmula:

HRxpe = HRypg X {(K'rxT » K'rxP * K’forel), '(v)'-

Debido a que el calculo de potencia efectiva y rendimiento se tiene

que realizar para cada fila de datos registrados durante ensayos, a

manera de ejemplo, se realizara a continuacion el calculo para un

grupo de datos:

Registros de datos de Ensayo

Presion j Temp. | Humedad. ;| Delta Pres. de Flujo de POT HR
Amb. | Amb. | Relativa | Gases de Escape | Combustible? y ¥
BAR °C % mbar mh (kW) (BTU/kWh)
1.0137 | 157 91 26.23 46865.51 178619.5 8840.7

2 £| combustible usado para para generacion es Gas Natural.
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FIGURA N° 4.1: CURVA DE CORRECCION POR TEMPERATURA
AMBIENTE

Thermodynamics

NG
SGT6-4000F Chilca

Effect of compressor inlet temperature

SIEMENS

Energy Scctor
Gas Turbine

THE CURVES ONLY APPLY iF NO LIMIT CONTROLLER 1S

ACTIVE

-h
-
[#:]

.10

095 -«

/ Heat Rate HR*7

Correction factors for Power P*7, Heat Rate HR*7

0.90 4 -

085~

P17.2.0.3 PRUEBD3 A1

Base Reference Conditions:

Rel. Humidity:
Barometric Pressure:
Engine Speed:

Fuel Type:

LHV:

C/H Ratio:

Compressor inlet Temperature:

0

§

10 15 20 5 30 35

Compressor inlet Temperature [°C]

15 °C
60 %

1.013 bar
60 Hz
NG

50035 kJ/Kg

2.8 -

a433-2.1.CCv
Power P9
+2133785-07x3 +3 37BIVR-G5x72 -5 78926E-03x1 + 1 0U38TE=00

Heat Rate HR*;
+ 3 3536560512 + 8.5¢000E-04x 1 + 9 81894E-01

Fuente: Actas de ensayo de potencia efectiva 3x1 (Anexo B)

Factor de correccién de Potencia por Temperatura KyrT;s; = 0.9953

Factor de correccion de Heat Rate por Temperatura K'yrT;c, = 1.001
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FIGURA N° 4.2: CURVA DE CORRECCION POR PRESION AMBIENTE

Thermodynamics
Effect of ambient pressure

SGT6-4000F Chilea

SIEMENS
Energy Sector
Gas Turbine

162

B R e e R ]

| / Fowor P*1

1.00

0g6

Heat Rate HR*{

Correction factors for Power P*1, Heat Rate HR*1
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0aa

4920 0920

P17-2 6.3 PRUB03:A:S

Base Reference Conditions:
Compressor Inlet Temperature:
Rel. Humidity:

Barometric Pressure:

Engine Speed:

Compressor Pressure Loss:
Static Exhaust Pressure Loss:

Power factor:

0.940

15 °C
60 %

0.960 0580 1.000 1020 1.040
Ambient Pressure [bar]

2433-2.1,0CV

Power P
-4 41€72E-03x"2 + 1.03515E+00%1 -4.40726E-02

1.013 bar

60 Hz

10.00 mbar
35.00 mbar Heat Rate HR*,

0.90 -

+ 4 35703E-02x42 -1.24£01E-01x* + 1.078365+00

Fuente: Actas de ensayo de potencia efectiva 3x1 (Anexo B)

Factor de correccién de Potencia por Presion KyrP, 4,3, = 1.0007

Factor de correccién de Heat Rate por Presién K'yrP, 5,3, = 0.99998
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FIGURA N° 4.3: CURVA DE CORRECCION POR HUMEDAD RELATIVA
- POTENCIA

Thermodynamics S' E M E NS

Effect of ambient humidity

NG Energy Sector
SGTB6-4000F Chilca Gas Turbine
1.003 T T l : [
R U U A 1 s § a5
Parameter. Compressor inlet temperature } ¢ / ,
I e e e e e R / 15
4.002 : ‘ : : )

1.00%

4.998

Correction factors for Power P*5
©
[{=3
&

0.9497 -~

6.0 Q.1 02 0.3 0.4 6353 0.6 0.7 038 09 .0
Rel. Humidity [x 100 %}

P17-2.0.3 PRUBOJA, a433-2:1;,CCV
Base Reference Conditions: Power Py
Compressor Inlet Temperature: 15 °C © 501 ¢ 4 BIG53E-0073 -2 43740E-052°7 + 2 SEOTEEG300 1 + 0 952415-01
Rel. Humidity: 60 % 10°C -3 1421 iE-00T"3 -0 S30RE-050 2 + 4 TEIEFELIN 1+ B 9T 156501
Barometric Pressure: ’ 1.013 bar 1545 -3 WFSIE05:"3 1 QFATLE-04x"2 + 5 GESABETNx ¥ + ¥ 96523501
£ngine Speed: 60 Hz 2550 -1.00090E-00x°3 -7 BO1GEE-04x'2 » T.7333I2E-03x°1 + 9 §5643E-01
Fuel Type: NG 357C. - 1642380453 -2 55024E-03x"2 + B46118E-03x" 1 + ©.95881E-T
LHV: 50035 kd/Kg
CiH Ratio: 2.98 -
Compressor Pressure Loss- 10.00 mbar
Static Exhaust Pressure Loss: 35.00 mbar
Povver factor: 090 -

Fuente: Actas de ensayo de potencia efectiva 3x1 (Anexo B)

Factor de correccién de Potencia por Hum. Rel. KyrHrely, = 1.0017
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FIGURA N° 4.4: CURVA DE CORRECCION POR HUMEDAD RELATIVA

- HEAT RATE
Thermodynamics SIEMENS
Effect of ambient humidity
NG Energy Sector
S5GTE-4000F Chilea ~ Gas Turbine
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F§7-2.0.3 PRUSO3A ad3T2CCY
Base Reference Conditions: Heat Rate HR',
Compressor Inlet Temperature: 15 °C 0C + 106188805402 + 1 18585E-08x4 = § DIGISE 04
Rel. Humidity: 60 % 10 “C: +5.91 118E-05x"2 + G.17834E-04x"1 + 9.99515E-D1
Barometric Pressure: 1.013 bar 15 °C. + 6.56256E-05x42 + 1 1163050351 + 9.99299E-01
Engine Speed: 60 Hz 25°C +3,00443E-04x42 + 3 27560E03x71 + 9.97026E-01
Fuei Type: NG 25°C: + 1.06688E-03x12 + 75494285351 + 9.95025€-01
LHV: 50035 kJ/Kg
CfH Ratio: 298 -
Compressor Pressure Loss: 10.00 mbar
Static Exhaust Pressure Loss: 35.00 mbar
Power factor: 0.80 -

Fuente: Actas de ensayo de potencia efectiva 3x1 (Anexo B)

Factor de correccién de Heat Rate por Hum. Rel. K'yrHrely; = 1.0004
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FIGURA N° 4.5: CURVA DE CORRECCION POR APRESION EN
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Fuente: Actas de ensayo de potencia efectiva 3x1 (Anexo B)

Factor de correccién de Potencia por APresion KyrPge,s, = 0.9941

Factor de correccién de Heat Rate por APresion K’'yrP,., = 1.0038

Una vez determinados los factores de correccidon a condiciones de

referencia se reemplaza los valores en las ecuaciones (i) y (iv) para

obtener la potencia y rendimiento de referencia respectivamente:

178619.5 kW

POTrTG -

HRTTG =

407 ETL

0.9953 * 1.0007 * 1.0017 * 0.9941

1.001 * 0.99998 + 1.0004 * 1.0038

= 180091.9 kW

= 8794.8 BTY
- = kWh



Luego determinamos los factores de correccion a condiciones efectivas'?,
usando las mismas curvas presentadas anteriormente, para llevar de
condiciones de referencia a condiciones efectivas:

v" Factor de correccion de Potencia por Temperatura KrxT = 0.9706

v" Factor de correccién de Heat Rate por Temperatura K'rxT = 1.003

v" Factor de correccién de Potencia pbr Presion KrxP = 0.9959

v Factor de correccion de Heat Rate por Presion K'rxP = 1.0000001

v Factor de correccién de Potencia por Hum. Rel. KrxHrel = 1.0018

v Factor de correccion de Heat Rate por Hum. Rel. K'rxHrel = 1.000

Una vez determinados los factores de correccion a efectivas se reemplaza
los valores en las ecuaciones (i) y (v) para obtener la potencia y

rendimiento a condiciones efectivas respectivamente:

POT . = 180091.9 kW = 174395.6 kW
X176 = 59706 + 0.9959 « 10018 :
BTU S
HRxpe = 87548 wwh - gg22.9 2TV
*16 = 1,003 » 1.0000001 * 1.0008 7 kWh

Finalmente podremos ver en resumen la potencia y el Heat Rate en las

diferentes condiciones para el grupo de datos utilizados como ejempio:

PARAMETRO ENSAYO REFERENCIA | EFECTIVA

POTENCIA kW 17619.5 186091.9 1743956
HEAT RATE BTU/KkWh 8840.7 87948 8622.9

EFICIENCIA % 38.58 38.80 38.67

'3 Estas condiciones estan determinadas en el CUADRO N° 4.3, pag. 27.
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Para |la Turbina a Vapor:

Mediante la aplicacién de una regresion lineal multiple™, utitizando las
hojas de calculo en Excel, de fas potencias generadas por las unidades
TG y la potencia generada por la unidad TV, se obtiene el siguiente
modelo:

FIGURA N° 4.6: ESQUEMA HIPOTETICO DE CORRELACIONES

I | l

Potencia TG1] | Potencia TG2| | Potencia TGl

Ql = f(P:L]

Q2= fir)) [->{P1v = (010,09

0z = fipy -
Poténcia vV A

POTry = (A X POTrgy + Dy) + (B X POTrgy + D;) + (€ X POTrgy + D3)
{ 0.365 X POTrq, + 24225.99
POTpy, = { 0.331 x POTT; +21962.72 }, (vi)
| 0.415 x POTT; + 27549.66
Donde:
POTyy. Potencia generada en la unidad TV
A: Coeficiente que multiplica a la potencia generada en la unidad TG1
B: Coeficiente que multiplica a la potencia generada en la unidad TG2

C: Coeficiente que multiplica a la potencia generada en ia unidad TG3

Di: Constante de cada sub ecuacion, respectiva para cada turbina a gas.

" En el Anexo C se agrega los datos utilizados para la determinacién de la regresion
mencionada.
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Finalmente luego de obtener una ecuacion que determina la potencia de

la TV en funcién de las potencias generadas en las unidades TG's

pudiéndose realizar todas las variaciones de ciclo combinado parciales

2x1 y 1x1, la correccién de esta nueva potencia calculada para la unidad

TV se realiza siguiendo la metodologia convencional.

a)

b)

Para el caso de correccién por potencia de la unidad TV llevamos
los registros validos de potencia de ensayo (POTyry) a las
condiciones de referencia (POTryy), aplicando la correccién por
temperatura en torre de enfriamiento (KyrTt).

POTyry ..
KyrTt'’ (vid)

‘PbTrTV =
Con los valores de potencia a condiciones de referencia en la TV
(POTrrv) corregimos a condiciones efectivas (POTxry), aplicando la
correccion por temperatura en torre de enfriamiento (erTt).
POTxpy = (POTrpy) * (KrxTt,), (viii)
Finalmente para un ciclo combinado parcial cualquiera se obtendra

la condicion de potencia efectiva (POTxcci) mediante la sumatoria

de las potencias efectivas de cada unidad:
POTxqc; = Z POTxyg; + POTxpy, (ix)
Con el Heat Rate y la potencia efectiva se determina: el consumo

de combustible a condiciones efectivas (CCx) mediante la siguiente

ecuacion:

o HRXTG *POTXTG o
CCx = Ta , (0

Pag. 37



f) Finalmente Heat Rate atribuible al ciclo combinado parcial (HRcc;)
se obtiene considerando la sumatoria de consumos de combustible
en condiciones efectivas de cada unidad TG (CCx), la potencia
efectiva del ciclo combinado (POTxcci) y el poder calorifico inferior
del gas natural (PC), aplicando la siguiente formula.

PC * Y CCxi

HRxm- = W,

(xt)

Como ejemplo también se aplicara la metodologia para el caso de ciclos
combinados parciales, teniendo como grupo de datos de ensayo para un
ciclo combinado parcial 2x1 (Tg1 + TG2 +TV) lo siguiente:

CUADRO N° 4.4: REGISTROS DE ENSAYO EJEMPLO CC 2X1

Ambiente TG1 TG2
Hum. | Flujo de Flujo de
Rel. | comb. | "7 | comb.

BAR °C % m3/h (kw) m3/h (kw)
1.0137 | 15.7 91 ]46865.51]178619.5|45280.17|171384.1

Presion | Temp POTy

De los registros de potencia de las unidades TG calculamos la potencia
en la unidad TV en la configuracién operativa 2x1 (TG1 y TG2), de
acuerdo a la ecuacion (vi):

: - (0.365 x 178619.5 + 24225.99 .
0.331 x 171384.1 + 21962.72

Luego corregimos la potencia en la unidad TV por temperatura ambiente a

condiciones efectivas.
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FIGURA N° 4.7: CURVA DE CORRECCION POR TEMPERATURA
AMBIENTE - TV

Ambient Temperature Correction to Load
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Ambient Yemperature, deg €

Fuente: Actas de ensayo de potencia efectiva 3x1 (Anexo B)

POTyry _ 1681815 kW

P = = = .
OTrpy KyrTt 10003 168112.8 kW
168112.8 kW
POTxpy = ——0—9—93-8— = 168076.7 kW

CUADRO N° 4.5: CARACTERISTICA DEL GAS NATURAL

Descripcion Unidad Valorest
Densidad _[kg/im?] 0.7460
Poder Calorifico Inferior [MJim?] 35.55

{1) Promedio reportado por el cromatdgrafo propio de Enersur
instalado en la estacidn de gas. 30/07/2013

Para determinar la potencia efectiva de la configuracion operativa
considerada para este ejemplo, evaluamos por separado las turbinas a

gas como si operaran en ciclo simple, corrigiendo solo por temperatura,

presion y humedad relativa ambiente:
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178619.5 kW

POTxp5 = 0.9953 +1.0007 = L0017 * (.9959 = 0.9706 * 1.0018

PGTme = 173358.5 kW

BTU
8840.7 7 Wh

HRx7gy = 1.001 * 0.99998 * 1.0004

* 1.000 x 1.0032 = 1.000

HR 8856.0 BTU
Xrg1 = kWh

'HRxTGI * POTxTGl
PCl

CCrey =

8856.0 BTV, 173358.5 kW -

CCrgy = kWh = 45563.9 o
35. 55 * (947.81BTU)

POT 171384.1 kW 1 ooi7 0 9é863 1.0093
= * * *
FUSAT62 = 10776 * 1.0064 * 1.0008 ' :

POTxrg, = 167325.1 kW

BTU

8902.3 77
kWh +0.99997 + 1.0005 + 1.00039

HRx162 = 599565 » 0.9999 » 1.0003

BTU

HRxTaz = 89469 —— kWh

8946.9 }BT_U x167325.1 kW 3

m
= 444293 —

CCTGZ = h

35. 55 / + (947.81BTU)

POTxccle = ZPoTxTGi + POTxTV

POTxccary = 173358.5 + 167325.1 + 168076.7 = 508.7603MW

PC +Y CCxi

H'Rx{.'f.'le = POTICC'
i

Pag. 40



35.55 M/

3
=24« (947.81BTU) * (45563.9 + 44429.3) T
m3 h
HRXCC,; =

508760.3 kW

BTU '
HRx..; = 5960.15 TWh &> 57.25 % (eficiencia)

Debido a que se tiene que realizar este proceso por cada grupo de datos
de ensayo para cada carga de potencia y configuraciones operativas, los
célculos de realizan en hojas Excel, los cuales son adjuntos en el Anexo E

y también en versién digital.

4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La presente investigacion fue realizada utilizando los datos recopilados
durante ios ensayos de potencia efectiva y rendimiento en la central
térmica Chilcat — CC 3x1 el dia 30 de julio del 2013.

FIGURA N° 4.8: PLANO DE UBICACION DE LA C.T. CHILCA1

C‘i:q

* Chilcauna
Aerodromo de Chilca

>

Fuente: Google Maps.
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FIGURA N° 4.9: CENTRAL TERMICA CHILCA 1

07,
7

Fuente: Archivo fotografico de Estudio EPEyR CT Chilcat- 2013

FIGURA N° 4.10: SALA DE CONTROL DE LA C.T. CHILCA1
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Fuente: Archivo fotografico de Estudio EPEyR CT Chilca1- 2013
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CUADRO N° 4.6: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION

TECNICA

INSTRUMENTOS

Analisis documental

Fichas técnicas
Curvas de correccion.
Planos y esquemas de principios

Mediciones convencionales | Equipos registradores fijos y

portatiles

4.3.1. Puntos de medicién convencionales

FIGURA N° 4.11: PUNTOS DE MEDICION

TIAFG
FPRITIFAL

@ EQUBA CF ARENTALION
TORRL OO A 0F CRODERL

BLEADE DITRALON

CUADRO N° 4.7: VARIABLES MEDIDAS E INSTRUMENTOS

UTILIZADOS

NO

VARIABLES MEDIDAS

INSTRUMENTOS DE MEDICION UTILIZADOS

Ambientales: Temperatura, humedad
relativa y presién ambiente.

01 Estacién meteorolbgica portatil, marca DAVIS, Modelo
Vantage VUE, Serie D101025A007 ‘
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N° VARIABLES MEDIDAS INSTRUMENTOS DE MEDICION UTILIZADOS
2 | Eléctricas: potencia | Unidad | 01 Analizador electrénico portatil de redes eléctricas, marca
activa, TGt RPM, Modelo 1650, serie: 1650-10648
potencia Unidad | 01 Analizador electrénico portatil de redes eléctricas, marca
TG2 RPM, Modelo 1650, serie: 1650-10681
Unidad | 01 Analizador electrénico portatit de redes eléctricas, marca A-
TG3 Eberle, Modelo PQ box, serie: 1203-105
Unidad | 01 Analizador electronico portatil de redes eléctricas, marca
v Lutron, Modelo DW-6092, Serie: B1211270
3 | Mecanicas: Flujo Medidor de fiujo fijo propias de las turbinas.
Medidor placa orificio de la TG11 y TG1215
Ramal D: TG21
4 | Mecénicas: Delta de presion de gases | Transductor de temperatura fijo
de a la salida de la turbina a gas
5 | Ambientales: 01 Termo-higrometro portatil, marca Lascar, Modelo EL-USB
Temperatura bulbo seco

FIGURA N° 4.12: IMAGENES DE LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS

ESTACION METEOROLOGICA PORTATIL

'S El ramal C o punto de medicion #1, es el totafizador de consumo de las unidades TG11 y TG12, ios registros de
consumo de combustible para dichas unidades, fueron obtenidos a partir de sus medidores placa orificio de cada unidad.
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ANALIZADORES DE REDES
PORTATIL
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CAPITULO V
5. RESULTADOS

Luego de evaluar todos los registros de ensayo y de terminar a
condiciones de potencia efectiva se obtuvieron los siguientes resultados:

5.1. Resultados de Potencia Efectiva

CUADRO N° 5.1: RESULTADOS DE POTENCIA EFECTIVA EN CICLOS

SIMPLES
Porggcm POTSEJCIA COTENGIA
UNIDAD ENSAYO | REFERENCIA EFffvz)“’A
(kW) (kW)
61 1784185 | 1806990 | 1749835
162 1710100 | 1682997 | 1684104
163 1939637 | 1898368 | 1897504

CUADRO N° 5.2: RESULTADO DE POTENCIA EFECTIVA EN CICLO

COMBINADO PARCIAL
porencia | POTENCIA | potencia
CONFIGURACION | DE ENSAYO REFERENCIA EFECTIVA
(kW) v N ow
TG1+ TV 2678129 | 2687197 | 2632527
TG2+ TV 2495007 | 2457663 | 246 124.8
TG3+ TV 3020795 | 2960322 | 2967464
TG1+TG2+TV | 5174126 | 5144778 | 5093776
TG2+TG3+TV_| 5516792 | 5431937 | 5428713
TG1+TG3+TV | 5608925 | 5647819 | 559999.1
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5.2. Resultados de Rendimiento

CUADRO N° 5.3: RESULTADOS DE RENDIMIENTO EN CICLOS

SIMPLES
CARGA | POTENCIA| HEAT
UNIDAD | NOMINAL | EFECTIVA | RATE' R(f(;‘v?","lclfgg)o EF'C(LE')"C'A
MW) | (W) | (BTUKWh
180 | 1749835] 88531 0777|3854
150 | 1459559 93435 102.12 36.52
TG1 130 | 1231343 97002 98.36 3547
100] 994725| 104133 0163 3277
90| 90060.6| 108863 8765 31.34
180 | 1684104 | 89368 106.76 36.18
150 | 1473414 | 93974 10153 36.31
TG2 130 | 1255617] 96209 99.17 3546
100| 1001747] 104442 91.35 3267
90| 912604 10839 88.05 3149
190 | 1897504 92017 102.69 36.72
150 | 1469748 | 96454 98.92 3537
TG3 130 | 1225761 | 102438 93.14 3331
100| 989784| 110238 86.55 3095
90| 908610 113015 84.43 3019

'8 También llamado consumo especifico de calor.
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CUADRO N° 5.4: RESULTADOS DE RENDIMIENTO EN CICLOS

COMBINADOS PARCIALES
CARGA | POTENCIA| HEAT
UNIDAD | NOMINAL | EFECTIVA | RATE" R(m',MM'gg;)o EF"’(LE;‘C'A
(MW) (kW) | (BTU/KWh) >
TG1 + TV 265 | 2632527 | 58712 162.51 58.11
TG2 + TV 250 | 2461248| 61038 156,32 55.90
e Ty 300| 2067464 59292 160.92 5755
240| 2372657| 59714 150.78 5714
510| 5003776 59836 159.46 57.02
150 | 4441377 61915 154.10 55.11
161 300 | 3842299 | 62542 152,56 5456
30| 3180220|  6547.3 145.73 5211
205 | 2932240| 67156 142.08 5081
550 | 5428713| 60084 158.80 56.79
460 | 4558025| 61414 155,37 55.56
+
T6z: 163 400| 392969.1| 62684 152.21 5443
330 | 3258129| 65624 145 39 5199
310 | 3024004 |  6669.1 143.07 51.16
560 550999.1] 59019 161.66 57 81
1 4163 465 4627766 60154 158.62 56.72
o 400 3070012] 61728 154,57 55.28
340 | 3310690 | 64252 148.50 53.10
320 3065422|  6547.3 145.73 52.11

"7 También llamado consumo especifico de calor.
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CAPITULO VI

6. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.

6.2.

Contrastacion de hipétesis con los resultados.

Efectivamente con una correlacién Mdaltiple Lineal se pudo
deducir la potencia para cada configuracién operativa de ciclo
combinado parcial, dando como resultado valores muy
coherentes y esperados.

El considerar adicional un factor de correccién por delta de
presién en los gases de escape, para el caso de las
configuraciones operativas de ciclo simple, permitié6 evaluar y
determinar los resultados para dicha configuraciébn operativa

siendo estos resultados muy acertados.

Contrastacion de resultados con otros estudios
similares.

Como lo mencionado»en el marco tedrico, Antecedentes del
estudio, también se ha realizado un estudio similar, con la
diferencia de que para el caso de la Central Térmica Ventanilla
si se realizaron los ensayos para cada configuracién operativa,
mientras que la presente Tesis solo se bastdé del ensayo de la
configuracion operativa global 3x1 para determinar las otras 09

restantes configuraciones operativas.
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CAPITULO VII

7. CONCLUSIONES

v La evaluacién por correlacién mditiple lineal nos permite deducir la
| potencia generada en la Turbina a Vapor en funcién a las potencias
generadas en las Turbinas a Gas, con una variacién promedio
reducida respecto a las medidas reales (2.3 %), tal como se
aprecia en la contratacioén de los datos reales y calculados para la

configuracion 1x1 (TG2 + TV), en el Anexo F.

v" Con los Resultados obtenidos, ya no amerita realizar ensayos de
potencia efectiva y rendimiento para las configuraciones operativas
derivadas del ciclo combinado completo (3x1) de la central temida

Chilca1.

v La mayor eficiencia no se da en la configuraciéon de ciclo
combinado completo 3x1 (67.36 %) , sino a la configuraciéon
operativa de ciclo combinado parcial 1x1 (TG1 + TV) el cual es de

58.54 %.

v' Con la aplicacion de la metodologia descrita se logra ahorrar
alrededor de 3.2 millones de m® de gas natural y 58 horas de
operacién correspondientes a los costos de ensayo para las nueve

configuraciones operativas determinadas.
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CAPITULO VI
8. RECOMENDACIONES

Al realizar la correlacién se debe considerar el valor de potencia minima
gue puede generar la turbina a vapor, de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante, para el caso de la C.T. Chilca1 el minimo técnico para la
turbina a Vapor es de 78 MW y como ciclo combinado 1x1 con carga

nominal minima es de 240 MW.

La informaciéon meteorolégica utilizada corresponde a solo 3 afios de
registros de la estacién Punta Lobos, Pucusana, debido a que dejo de
operar en septiembre del 2012, en este sentido se amerita realizar un
estudio meteorolégico para determinar de forma indirecta las condiciones

ambientales potencia efectiva y rendimiento para futuros ensayos.
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ANEXO A

Matriz de Consistencia



MATRZ DE CONSISTENCIA

Titulo: CICLO COMBINADO 3X1 DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA1 Y SU EFECTO EN LA POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE LAS
CONFIGURACIONES OPERATIVAS - LIMA

PROBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema principal
¢Como relacionar la
configuracién de ciclo
combinado 3x1 para
obtener la potencia
efectiva y el rendimiento
para cada configuracién
operativa en central
termoeléctrica Chilcal -
Lima?

Problemas especificos

Objetivo general
Relacionar las

configuraciones operativas
mediante los ensayos de
potencia de ciclo
combinado 3x1 para
determinar la potencia
efectiva y rendimiento de
la central térmica Chilcal
—Lima

Objetivos especificos

P1: ¢ Qué tipo de
correlacién establece la
potencia deducida para
cada configuracion de
operacion?

P2: ;i Qué metodologia de
célculo de correccion
determina la potencia
efectiva y rendimiento
para cada configuracion
de operacién?

01: Definir un tipo de
correlacién que establezca
la potencia deducida en
para cada configuracién
de operacion.

02: Desarrollar una
metodologia de cdlculo de
correccién para
determinar la potencia
efectiva y rendimiento
para cada configuracién
de operacién

Hipdtesis general
Si se relacionan

adecuadamente la
configuracién de ciclo
combinado 3x1 se logrard
obtener la potencia
efectiva y el rendimiento
en las configuraciones
operativas en central
termoeléctrica.

Hipdtesis especificas

H1: el tipo de correlacion
establece la potencia
deducida para cada
configuracion de
operacion.

H2: la metodologia de
calculo de correccién
determina la potencia
efectiva y rendimiento
para cada configuracion
de operacién.

Variable independiente
X: configuracién de ciclo
combinado 3x1

indicadores

X1: Tipo de correlacion
X2: Metodologia de célculo de
correccion

Variable Dependiente

Y: Potencia efectiva y
rendimiento en las
configuraciones operativas.

Indicadores

Y1: Potencia deducida para
cada configuracidn de
operacion.

Y2: Potencia efectiva y
rendimiento para cada
configuracién de operacion.

Variable interviniente

Z: Central Termoeléctrica
Chilcal - Lima

Tipo de investigacién
Tecnoldgica Aplicada,
Transversal y
Retrospectiva

Nivel
Correlacional

Método
Andlisis

Diseno
No experimental

Pablacién y muestra
La muestra es igual a
todas las unidades que
conforman la
poblacidn.

Técnicas de
recoleccién de datos
Anélisis documental
Instrumentos de
medicidén




ANEXO B

Correlacion Miultiple

Lineal



CORRELACION TG's - TV

Registros de datos de Ensayo

POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA | POTENCIA P°T$\';'C'A VARIACION
Fecha Hora TV TG1 TG2 TG3 CALCULADA

kW kW kwW kW kw %
30/07/2013 10:45:00| 276028.00 | 178619.53 | 171384.10 | 194490.50 | 276516.09 0.18
30/07/2013 | 11:00:00 | 277317.00 | 177977.91 | 172306.80 | 195550.90 | 277027.73 0.10
30/07/2013 | 11:15:00 | 276863.00 | 179998.65 | 172305.50 | 195219.90 | 277627.90 0.28
30/07/2013111:30:00| 277126.00 | 179539.99 | 171824.50 | 194770.20 | 277114.31 0.00
30/07/2013 | 11:45:00| 276840.00 | 179089.22 | 171663.60 | 194286.30 | 276695.39 0.05
30/07/2013 | 12:00:00 | 276100.00 | 178384.88 | 171346.70 | 193539.80 | 276023.11 0.03
30/07/2013 {12:15:00 | 276983.00 | 179028.97 | 171522.30 | 194207.80 | 276593.98 0.14
30/07/2013 | 12:30:00 | 275575.00 | 177576.11 | 170911.10 | 193308.40 | 275487.35 0.03
30/07/2013112:45:00| 276100.00 | 178827.95 | 171254.30 | 194078.10 | 276377.94 0.10
30/07/2013 | 13:00:00| 276052.00 | 178820.93 | 171155.80 | 193857.70 | 276251.22 0.07
30/07/2013 | 13:15:00| 276291.00 | 179465.06 | 171249.50 | 194846.70 | 276928.31 0.23
30/07/2013 13:30:00 | 276601.00 | 178814.51 | 170741.60 | 194384.90 | 276330.70 0.10
30/07/2013 | 13:45:00 | 276529.00 | 179035.15 | 170678.80 | 194470.40 | 276426.01 0.04
30/07/2013 | 14:00:00 | 275503.00 | 177443.32 | 169925.80 | 193416.10 | 275157.31 0.13
30/07/2013 | 14:15:00| 275312.00 | 177571.34 | 170217.90 | 193082.10 | 275162.07 0.05
30/07/2013 | 14:30:00 | 275885.00 | 177830.23 | 170328.70 | 193235.00 | 275356.83 0.19
30/07/2013 | 14:45:00 | 275575.00 | 178121.30 | 170522.10 | 193203.80 | 275514.22 0.02
30/07/2013 1 15:00:00 | 275527.00 | 177065.72 | 170017.40 | 192586.10 | 274704.97 0.30
30/07/2013}15:15:00 | 275575.00 | 177726.34 | 170447.30 | 193464.40 | 275453.44 0.04
30/07/2013 | 15:30:00 | 275575.00 | 177432.56 | 170395.60 | 193275.20 | 275250.43 0.12
30/07/2013 | 9:16:00 | 241491.13 | 151486.33 | 150333.30 | 151553.00 | 241800.09 0.13
30/07/2013 | 9:17:00 | 241427.49 | 151477.31 | 150354.50 | 151619.00 | 241831.23 0.17
30/07/2013 | 9:18:00 | 241296.02 | 151533.23 { 150478.90 | 151579.00 | 241876.24 0.24
30/07/2013 | 9:19:00 | 241288.74 | 151599.74 | 150519.00 | 151518.00 | 241888.47 0.25
30/07/2013 | 9:20:00 | 241154.30 | 151532.26 | 150556.00 | 151645.00 | 241928.82 0.32
30/07/2013 | 9:21:00 | 241488.19 | 151809.84 | 150682.70 | 151889.00 | 242173.52 0.28
30/07/2013 | 9:22:00 | 241613.27 | 151556.44 | 150497.90 | 151606.00 | 241902.22 0.12
30/07/2013 | 9:23:00 | 241246.05 | 151629.42 | 150551.80 | 151413.00 | 241866.56 0.26
30/07/2013 | 9:24:00 | 241762.45 | 152192.93 | 151206.10 | 153091.00 | 242986.03 0.51
30/07/2013 | 9:25:00 | 241610.53 | 151698.52 | 150732.10 | 151899.00 | 242153.37 0.22
30/07/2013 | 9:26:00 | 241737.03 | 151456.23 | 150466.60 | 151552.00 | 241832.82 0.04
30/07/2013| 9:27:00 | 241983.32 | 151609.30 | 150637.00 | 151708.00 | 242009.96 0.01
30/07/2013 | 9:28:00 | 241674.80 | 151653.67 | 150648.00 | 151905.00 | 242111.63 0.18
30/07/2013 | 9:29:00 | 241697.71 | 151540.98 | 150595.40 | 151608.00 | 241929.69 0.10
30/07/2013 | 9:30:00 | 241459.63 | 151462.12 | 150387.20 | 151473.00 | 241775.87 0.13
30/07/2013 | 8:31:00 | 216896.01 | 128000.80 | 128443.10 | 126876.00 | 215723.28 0.54




30/07/2013 | 8:32:00 | 216894.03 | 128036.23 | 128497.90 | 126718.00 | 215688.74 0.56
30/07/2013 | 8:33:00 | 216835.28 | 127988.06 | 128488.50 | 126785.00 | 215695.87 0.53
30/07/2013 | 8:34:00 | 217060.64 | 128140.78 | 128647.90 | 126773.00 | 215799.44 0.58
30/07/2013 | 8:35:00 | 216587.74 | 128217.70 | 128802.40 | 127077.00 | 216004.97 0.27
30/07/2013 | 8:36:00 | 216992.11 | 128466.60 | 129083.30 | 128381.00 | 216730.54 0.12
30/07/2013 | 8:37:00 | 216890.29 | 128767.48 | 129397.40 | 127941.00 | 216761.68 0.06
30/07/2013 | 8:38:00 | 216815.05 | 128124.09 | 128799.20 | 126995.00 | 215935.66 0.41
30/07/2013 | 8:39:00 | 217056.41 | 128261.58 | 128951.30 | 126993.00 | 216035.42 047
30/07/2013 | 8:40:00 | 216895.63 | 128348.54 | 129047.60 | 127439.00 | 216284.32 0.28
30/07/2013 | 8:41:00 | 216772.16 | 12824552 | 128910.20 | 127081.00 | 216052.49 0.33
30/07/2013 | 8:42:00 | 216438.89 | 128022.50 | 128615.20 | 127163.00 | 215907.41 0.25
30/07/2013 | 8:43.00 | 216607.20 | 128393.02 | 129144.40 | 126861.00 | 216092.54 024
30/07/2013 | 8:44:00 | 216790.18 | 128454.05 | 129160.80 | 126946.00 | 216155.57 0.29
30/07/2013 | 8:45:00 | 216245.56 | 128498.92 | 129242.30 | 127098.00 | 216262.08 0.01
30/07/2013| 7:26:00 | 185211.0 | 103441.55 | 103845.70 | 103935.00 | 189078.93 2.09
30/07/2013 | 7:27:00 | 186134.8 | 103747.16 | 103713.20 | 103740.00 | 189065.68 1.57
30/07/2013| 7:28:00 | 187140.6 | 104017.95 | 103497.50 | 103392.00 | 188948.61 0.97
30/07/2013| 7:29:00 | 187769.7 | 104171.51 | 103468.90 | 103108.00 | 188877.27 0.59
30/07/2013 | 7:30:00 | 188260.8 | 104047.58 | 103366.90 | 103127.00 | 188806.12 0.29
30/07/2013| 7:31:00 | 188322.5 | 103832.98 | 103248.40 | 102941.00 | 188611.24 0.15
30/07/2013| 7:32:00 | 188656.3 | 103816.81 | 103321.90 | 102944.00 | 188630.92 0.01
30/07/2013 | 7:33:00 | 188367.5 | 103546.39 | 102980.80 | 102685.00 | 188311.62 0.03
30/07/2013 | 7:34:00 | 188965.3 | 103716.13 | 103265.10 | 102899.00 | 188556.64 0.22
30/07/2013| 7:35:00 | 189205.6 | 103947.20 | 103276.60 | 102757.00 | 188585.87 0.33
30/07/2013 | 7:36:00 | 188779.4 | 103971.55 | 102952.20 | 102521.00 | 188389.32 0.21
30/07/2013| 7:37:00 | 188981.8 | 103949.26 | 102550.60 | 102928.00 | 188417.25 0.30
30/07/2013 | 7:38:00 | 189463.2 | 104100.40 | 103009.80 | 102708.00 | 188533.13. 0.49
30/07/2013 | 7:39:00 | 189436.0 | 104033.58 | 102506.40 | 102491.00 | 188251.89 0.63
30/07/2013 | 7:40:00 | 189694.7 | 103991.76 | 102884.30 | 103549.00 | 188801.21 0.47
30/07/2013 | 7:01:00 [ 180202.380| 93467.55 | 93314.30 | 93575.90 177645.74 1.42
30/07/2013| 7:02:00 | 177910.520| 94086.44 | 94002.80 | 94026.50 | 178286.95 0.21
30/07/2013 | 7:03:00 | 176670.930| 94714.36 | 94577.10 | 94767.10 179014.09 1.33
30/07/2013 | 7:04:00 | 176820.630| 94890.42 | 94854.40 | 94801.90 179184.67 1.34
30/07/2013 | 7:05:00 [178253.370| 94548.16 | 94497.10 | 9452620 178826.83 0.32
30/07/2013 | 7.06:00 | 179534.900| 93839.82 | 93821.80 | 93967.70 178112.51 0.79
30/07/2013 | 7:07:00 | 180608.080 | 93504.31 | 93509.60 | 93490.70 177688.45 1.62
30/07/2013| 7:08:00 | 180643.680| 93568.74 | 93594.70 | 93405.00 | 177704.56 1.63
30/07/2013 | 7:09:00 |180033.830| 93794.66 | 9388540 | 97091.50 179414.59 0.34
30/07/2013 | 7:10:00 | 178973.720| 94202.42 | 9429240 | 97276.10 | 179774.98 0.45
30/07/2013} 7:11:00 {178248.400| 9435758 | 94423.60 | 95122.10 178980.40 o4
30/07/2013 ) 7:12:00 | 177844.090| 94532.87 | 94601.70 | 95978.30 179459.04 0.91
30/07/2013| 7:13:00 | 177782.610| 94485.94 | 94542.90 | 94510.70 178812.83 0.58
30/07/2013 | 7:14:00 | 178238.420| 94281.85 | 9424470 | 94247.30 178530.13 0.16
30/07/2013| 7:15:00 | 178648.970| 94147.44 | 94121.20 | 94081.10 178371.11 0.16




Evaluacion de la correlacion lineal multiple usando el complemento Analisis de datos en Excel.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion

maltiple 0.99957844
Coeficiente de
determinacidn RA2 0.99915705
RA2 ajustado 0.99912378
Error tipico 1103.47533
Observaciones 80
ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de

libertad cuadrados F
Regresion 3 1.0969E+11 3.6564E+10 30027.9903 1.064E-116
Residuos 76 92541992.7
Total 79 1.0978E+11
Superior Inferior Superior

Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad  Inferior 95% 95% 95.0% 95.0%
SUMAD 73738.3791 787.752007 93.6060821 2.9595E-80 72169.435 75307.3232  72169.435 75307.3232
Variable A 0.36526 0.24253 -0.11778 0.84829 -0.11778 0.84829
Variable B 0.33113 0.17359 -0.01460 0.67686 -0.01460 0.67686
Variable C 0.41537 0.07454 0.26690 0.56383 0.26690 0.56383




ANEXO C

Cuadros de calculo en

hojas Excel



Calculos para las turbinas a gas
en la configuracion operativa
ciclo simple




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 11) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Célculo de Heat Rate a condiciones ISO

Célculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

Uelta
Fecha Hora Carga|Presidn| Temp. {Hum. Rel | Pres. c:e Flujo Comb.{ POTy HRy K'yrP k'yrT |Kk'yrHrel | k'yrPge (k'yt) HRr K rxP KrxT [k rxHrel | (k'rx) HRx CCx
L ACOC 16
MW | mbar | °C % ¢ mbar m3/h (kW) [{BTU/kWh) DIVISOR }(BTU/kWh) FACTOR | (BTU/kWh) m*/h
30/07/2013 10:45:00 | 180 | 1.0137 | 15.7 091 [25.22964] 46865.51 |178619.53 8840.7 0.9999769 | 1.0011 | 1.0004 | 1.0038 1,00523 8794.8 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320 8822.9 45665.1
30/07/2013 | 11:00:00 | 180 | 1.0135 | 15.7 0.9 26.04833( 47650.63 {177977.91| 9021.2 0.9999835 | 1.0011 | 1.0004 | 1.0040 | 1.00547 8972.2 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 § 1.00320 [ 9000.9 46449.3
30/07/2013 | 11:15:00 | 180 | 1.0132 | 15.7 0.89 |25.88162| 47212.79 |179998.65| 8838.0 | 0.9999935 | 1.0011 | 1.0004 | 1.0040 | 1.00542 8790.4 | 1.0000001 |1.0032} 1.0000 | 1.00320 | 8818.5 46038.0
30/07/2013 | 11:30:00 | 180 | 1.0129 | 15.8 0.89 [26.01224| 47318.47 |179539.99| 8880.4 1.0000034 | 1.0013 | 1.0004 | 1.0040 | 1.00563 8830.7 | 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 | 8859.0 46179.6
30/07/2013 | 11:45:00 | 180 | 1.0128 | 15.8 0.89 |25.33964| 46880.63 }179089.22| 8820.4 1.0000068 | 1.0013 | 1.0004 | 1.0038 | 1.00542 8772.8 | 1.0000001 | 1.0032] 1.0000 | 1.00320 | 8800.9 45751.3
30/07/2013 | 12:00:00 j 180 | 1.0127 | 15.8 0.88 | 25.9158 | 47363.83 |178384.88| 8946.5 1.0000101 | 1.0013 | 1.0003 | 1.0040 | 1.00559 8896.7 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320] 8925.2 46235.4
30/07/2013 | 12:15:00 | 180 { 1.0124 | 16 0.87 |25.32063| 47031.68 |179028.97| 8851.8 1.0000201 { 1.0016 | 1.0003 | 1.0038 | 1.00573 88014 { 1.0000001 {1.0032{ 1.0000 | 1.00320 [ 8829.6 45970.3
30/07/2013 | 12:30:00 | 180 | 1.0121 | 16.1 0.86 |25.77476| 47212.79 |177576.11| 8958.6 1.0000300 | 1.0017 | 1.0003 | 1.0039 | 1.00603 8904.9 | 1.0000001 |[1.0032] 1.0000 | 1.00320| 8933.4 46191.9
30/07/2013 | 12:45:00 | 180 | 1.0121 ] 16.2 0.85 |25.63598| 47348.71 |{178827.95| 8921.5 1.0000300 | 1.0019 { 1.0003 | 1.0035 [ 1.00613 8867.1 [ 1.0000001 |1.0032{ 1.0000 | 1.00320 | 8895.5 46350.7
30/07/2013 | 13:00:00 { 180 | 1.0119 | 16.2 0.84 2593582 47167.60 |178820.93| 8887.7 1.0000367 | 1.0019 | 1.0003 | 1.0040 | 1.00622 8832.8 | 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 | 8861.0 46188.2
30/07/2013 | 13:15:00 | 180 | 1.0117 | 16.3 0.86 |25.89497| 46593.84 |179465.06 | 8748.1 1.0000434 | 1.0021 | 1.0003 | 1.0040 | 1.00640 8692.4 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 8720.3 45652.5
30/07/2013 13:30:00 | 180 | 1.0117 | 16.3 0.84 [25.81383| 47122.23 |178814.51 8879.5 1.0000434 | 1.0021 | 1,0003 | 1.0039 1.00635 8823.4 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 8851.7 46175.9
30/07/2013 13:45:00 | 180 | 1.0114 | 16.2 0.86 ]25.64913| 46986.31 |179035.15 8843.0 1.0000534 | 1.0019 | 1.0003 { 1.0039 1.00617 8788.7 1.0000001 {1.0032| 1.0000 | 1.00320 8816.8 46025.0
30/07/2013 14:00:00 | 180 | 1.0111 | 16.2 0.86 [25.42474| 46759.84 |177443.32 8879.3 1.0000634 | 1.0019 | 1.0003 | 1.0038 1.00612 8825.3 1.0000001 |1.0032} 1.0000 | 1.00320 8853.6 45815.0
30/07/2013 | 14:15:00 | 180 | 1.0109 | 16.1 0.85 |25.27523| 46639.04 |177571.34| 8850.0 1.0000701 | 1.0017 | 1.0003 | 1.0038 | 1.00590 8798.0 | 1.0000001 [1.0032] 1.0000 | 1.00320 | 8826.2 45684.0
30/07/2013 14:30:00 | 180 | 1.0107 { 16.1 0.85 ]25.20025| 47091.99 |177830.23 8922.9 1.0000767 { 1.0017 | 1.0003 | 1.0037 1.00588 8870.7 1.0000001 | 1.0032{ 1.0000 | 1.00320 8899.1 46136.2
30/07/2013 14:45:00 { 180 | 1.0109 ) 16.1 0.87 }25.24956] 46729.59 |178121.30{ 8839.8 1.0000701 | 1.0017 | 1.0003 | 1.0038 1.00592 8787.7 1.0000001 {1.0032§ 1.0000 | 1.00320 8815.9 45766.3
30/07/2013 15:00:00 | 180 | 1.0106 | 16.1 0.86 25.1892 | 46744.71 {177065.72 8895.3 1.0000801 | 1.0017 | 1.0003 | 1.0037 1.00590 8843.2 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 8871.5 45797.3
30/07/2013 15:15:00 | 180 | 1.0106 | 16.1 0.87 25.2039 | 46608.96 |177726.34 8836.5 1.0000801 | 1.0017 | 1.0003 | 1.0037 1.00591 8784.6 1.0000001 [1.0032{ 1.0000 | 1.00320 8812.7 45661.4
30/07/2013 15:30:00 | 180 | 1.0106 | 16.1 0.87 |25.26305| 46729.59 |177432.56 8874.1 1.0000801 | 1.0017 } 1.0003 | 1.0038 1.00593 8821.7 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 8850.0 45780.0
Min. 8748.1 Min. 8692.4 Min. 8720.3 45652.5
Max. 8021.2 Max. 8972.2 Max. 5000.9 46449.3
Prom. 8876.8 Prom. 8825.0 Prom. 8853.2 45975.7
POTy Potencia De Ensayo
POTY Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
K'yrP K P Correccion de Heat Rate por factor de Presién
KyeT, k' T Correccion de Heat Rate por factor de Temperatura

k’yrHrel k' rxHre Correccion de Heat Rate porfactor de Humedad Relativa

Correccién de Heat Rate por factor de Presidn de gases de escape
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia De Referencia a Sitio

k’yrPge
DIVISOR(k"yr)
FACTOR(k’rx)




UNIDAD: TURBINA A GAS TG 11 DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensa

0

Célculo de Potencia a condiciones Efectivas

Delta Pres.
Carga |Presién| Temp. Hum. Rel de Gases |[Flujo Comb.[ POTy kyrP kyrT | kyrHrel | kyrPge (kyr) POTr kexP kexT krxHrel {krx) POTx
Fecha Hora [x 100
de Escape
Mw BAR °C % mbar m3/h (kw) DIVISOR {Kw) FACTOR {Kw)
30/07/2013 9:16:00 | 150 | 1.0139| 154 0.91 20.947145 | 42032.05 151486.33 | 1.000924 | 0.9973 | 1.0017 | 0.9963 | 0.99998 | 151489.9] 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 145717.3
30/07/2013 9:17.:00 | 150 }1.0138 ] 154 0.92 20.88047 42055.51 151477.31 | 1.000821 | 0.9973 | 1.0018 | 0.9963 | 0.99993 | 151488.1} 0.994151 0.9706 {0.9969 | 096189 | 145715.6
30/07/2013 9:18:00 | 150 | 1.0139| 154 0.92 20.886122 | 42080.74 | 151533.23 | 1.000924 | 0.9973 | 1.0018 | 0.9963 ; 1.00003 | 151528.5| 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 145754.4
30/07/2013 | 9:19:00 | 150 | 1.0139| 154 0.91 20.88641 | 42104.82 | 151599.74 | 1.000924 | 0.9973 | 1.0017 | 0.9963 | 0.99998 | 151603.3; 0.994151| 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 145826.4
30/07/2013 9:20:00 | 150 | 1.0139 | 155 0.91 21.003477 | 42083.61 151532.26 | 1.000924 | 0.9967 | 1.0017 | 0.9962 | 0.99931 [ 151637.5| 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 145859.3
30/07/2013 | 9:21:00 | 150 | 1.0139| 155 0.91 20.97371 | 42091.70 | 151809.84 | 1.000924 | 0.9967 | 1.0017 | 0.9962 | 0.99931 | 15191531 0.994151 | 0.9706 | 0.9969 | 0.96185 | 146126.5
30/07/2013 9:22:00 | 150 10139 | 155 0.91 20.946499 | 42031.69 | 151556.44 | 1.000924 | 0.9967 | 1.0017 | 0.9963 | 0.99931 | 151661.7 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 145882.6
30/07/2013 | 9:23:00 | 150 | 1.0139| 15.5 0.91 21.054136 | 41987.70 | 151629.42 | 1.000924 | 0.9967 | 1.0017 | 0.9962 | 0.99931 | 151734.7| 0.994151 | 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 145952.9
30/07/2013 9:24:00 | 150 | 1.0139 | 155 0.91 21.03455 42150.63 152192.93 | 1.000924 | 0.9967 | 1.0017 | 0.9962 | 0.99931 | 152298.6 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 146495.3
" 30/07/2013 9:25:00 | 150 | 1.0139| 155 0.91 21.043516 | 42001.88 151698.52 | 1.000924 | 0.9967 | 1.0017 | 0.9962 | 0.99931 | 151803.9 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 146019.4
30/07/2013 9:26:00 { 150 | 1.0139 | 156 0.91 21.027458 | 41991.20 151456.23 | 1.000924 | 0.9960 | 1.0017 | 0.9962 | 0.99863 | 151663.3 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 145884.1
30/07/2013 9:27:00 | 150 | 1.0139| 156 0.91 20993675 | 42062.80 | 151609.30 | 1.000924 | 0.9960 | 1.0017 | 0.9962 | 0.99863 | 151816.6 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 146031.6
30/07/2013 9:28:00 | 150 {1.0138 { 15.6 0.91 21.041176 | 42062.80 | 151653.67 | 1.000821 { 0.9960 | 1.0017 | 0.9962 | 0.99853 | 151876.6{ 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 146089.3
30/07/2013 9:29:00 | 150 | 1.0138 | 156 0.91 20.972143 | 42062.80 | 151540.98 | 1.000821 | 0.9960 | 1.0017 | 0.9962 | 0.99853 | 151763.7 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 145980.7
30/07/2013 9:30:00 | 150 | 1.0138 | 15.7 0.91 21.04092 42050.86 151462.12 { 1.000821 | 0.9953 | 1.0017 | 0.9962 { 0.99786 | 151786.8 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 146003.0
! . Prom. 151615.9 Prom. 151737.9 Prom. 145955.9
30/07/2013 8:31:00 | 130 | 1.0133 15 0.94 i66768ﬁ 36911.18 128000.80 | 1.000308 1.0000 | 1.0019 | 0.9987 | 1.00220 | 127719.5] 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 122852.7
30/07/2013 8:32:00 | 130 | 1.0133 15 0.94 16.64879 36804.95 128036.23 | 1.000308 1.0000 | 1.0019 | 0.9987 | 1.00220 | 127754.8 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 122886.7
30/07/2013 | 8:33:00 | 130 | 1.0134{ 15 0.94 16.642422 | 36969.98 | 127988.06 | 1.000410 | 1.0000 | 1.0019 | 0.9987 | 1.00231 | 127693.6| 0.994151 | 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 122827.9
30/07/2013 8:34:00 | 130 | 1.0134 15 0.93 16.606136 | 36789.88 128140.78 | 1.000410 1.0000 | 1.0018 | 0.9987 | 1.00225 | 127853.0 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 122981.1
30/07/2013 8:35:00 | 130 | 1.0134 15 0.93 16.581242 | 36851.07 | 128217.70 { 1.000410 1.0000 | 1.0018 | 0.9987 | 1.00225 | 127929.8 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 123055.0
30/07/2013 8:36:00 | 130 ( 1.0134 15 0.93 16.738234 | 36891.55 128466.60 | 1.000410 1.0000 | 1.0018 | 0.9986 | 1.00225 | 128178.1 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 [ 123293.9
30/07/2013 8:37:00 | 130 | 1.0134 15 0.93 16.705605 | 36913.98 | 128767.48 | 1.000410 1.0000 | 1.0018 | 0.9986 | 1.00225 | 128478.3 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 123582.6
30/07/2013 8:38:00 | 130 | 1.0134 15 0.93 16.759739 | 36773.07 128124.09 | 1.000410 1.0000 { 1.0018 | 0.9986 { 1.00225 | 127836.4 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 { 0.96189 | 122965.1
30/07/2013 | 8:39:00 | 130 | 1.0134 | 15.1 0.93 16.80907 | 36835.70 | 128261.58 | 1.000410 | 0.9993 | 1.0018 | 0.9986 | 1.00158 | 128059.0| 0.994151 | 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 123179.3
30/07/2013 8:40:00 | 130 | 1.0134] 15.1 0.93 16.796318 | 36796.57 | 12834854 | 1.000410 | 0.9993 | 1.0018 | 0.9986 | 1.00158 |} 128145.8{ 0.994151 0.9706 {0999 | 0.96189 | 123262.8
30/07/2013 | 8:41:00 | 130 | 1.0135| 15.1 0.93 16.728899 | 36849.38 | 128245.52 | 1.000513 | 0.9993 | 1.0018 | 0.9986 | 1.00168 | 128029.8| 0.994151 [ 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 123151.2
30/07/2013 8:42:00 | 130 | 10135} 15.1 0.93 16.618055 | 36883.37 | 128022.50 | 1.000513 | 0.9993 | 1.0018 | 0.9987 | 1.00168 | 127807.1] 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 122937.0
30/07/2013 | 8:43:.00 | 130 | 1.0135| 15.1 0.93 16.591028 | 36940.24 | 128393.02 | 1.000513 | 0.9993 | 1.0018 | 0.9987 | 1.00168 | 128177.0| 0.994151 [ 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 123292.8
30/07/2013 8:44:.00 | 130 | 1.0135} 15.1 0.93 16.573366 | 36824,09 | 128454.05 | 1.000513 | 0.9993 | 1.0018 | 0.9987 | 1.00168 | 128238.0| 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 123351.4
30/07/2013 | 8:45:.00 | 130 | 1.0135( 15.1 0.93 16.789604 | 36806.86 | 128498.92 | 1.000513 | 0.9993 | 1.0018 | 0.9986 | 1.00168 | 128282.8| 0.994151 | 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 123394.5
Prom. 128264.4 Prom. 128012.2 Prom. 123134.3




UNIDAD: TURBINA A GAS TG 11 DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensa

0

Calculo de Potencia a condiciones Efectivas

Delta Pres.
Carga |Presion| Temp. Hum. Rel de Gases {Flujo Comb.| POTy kyrP kyrT | kyrHrel | kyrPge {kyr} POTY kexpP kexT [ krxHrel {kex) POTx
Fecha Hora [x 100]
de Escape
MW | BAR °C % mbar m3/h {kw) DIVISOR | (Kw) FACTOR {Kw)

30/07/2013 7:26:00 | 100 |} 1.0129{ 14.5 0.97 13.883497 | 32299.92 103441.5 0.999897 1.0033 | 1.0021 | 1.0003 [ 1.00529 [ 102897.2| 0.994151 0.9706 {09969 | 0.96189 | 98976.3
30/07/2013 7:27:00 | 100 {1.0129 ] 145 0.96 13.909351 | 32204.70 103747.2 0.999897 1.0033 | 1.0020 | 1.0003 { 1.00524 | 103206.8 ] 0.994151 0.9706 | 0.9969 1 0.96189 } 99274.1
30/07/2013 7:28:00 1 100 | 1.0129 | 14.6 0.96 13.874659 | 32008.31 104017.9 0.999897 1.0027 | 1.0020 | 1.0004 | 1.00457 | 103544.8 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 99599.2
30/07/2013 | 7:29:00 | 100 | 1.0129 | 14.6 0.96 13.874676 | 32012.59 104171.5 0.999897 | 1.0027 | 1.0020 | 1.0004 | 1.00457 | 103697.7 0.994151 ; 0.9706 |} 0.9969 | 0.96189 | 99746.2
30/07/2013 7:30:00 | 100 }1.0129 | 146 0.96 13.861415 | 31975.22 104047.6 0.999897 1.0027 | 1.0020 | 1.0004 [ 1.00457 | 103574.3 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 99627.6
30/07/2013 7:31:00 | 100 1.013 14.6 0.96 13.871198 31986.0 103833.0 1.000000 | 1.0027 | 1.0020 | 1.0004 | 1.00467 | 103350.1] 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 99411.9
30/07/2013 7:32:.00 | 100 1.013 14.6 0.96 13.941496 | 31986.76 103816.8 1.000000 | 1.0027 | 1.0020 | 1.0003 | 1.00467 | 103334.0| 0.994151 0.9706 | 0.9969 [ 0.96189 | 99396.4
30/07/2013 7:33:00 [ 100 1.013 14.6 0.96 13.956646 | 32011.65 103546.4 1.000000 1.0027 | 1.0020 | 1.0003 | 1.00467 { 103064.8 | 0.994151 09706 | 0.9969 | 0.96189 | 991375
30/07/2013 7:34:00 [ 100 1.013 14.6 0.96 13.841538 | 31972.96 103716.1 1.000000 1.0027 | 1.0020 | 1.0004 | 1.00467 | 103233.8 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 99300.0
30/07/2013 | 7:35:00 | 100 1.013 14.6 0.96 13.87432 31958.93 103947.2 1.000000 | 1.0027 | 1.0020 | 1.0004 | 1.00467 | 103463.8{ 0.994151 | 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 99521.3
30/07/2013 7:36:00 | 100 1.013 14.6 0.96 13.941005 | 31887.21 103971.6 1.000000 | 1.0027 | 1.0020 | 1.0003 | 1.00467 | 103488.0 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 99544.6
30/07/2013 7:37:00 | 100 1.013 14.6 0.97 13.941174 | 31974.65 103949.3 1.000000 | 1.0027 | 1.0021 | 1.0003 | 1.00473 | 103460.2 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 99517.8
30/07/2013 7:38:00 | 100 1.013 14.7 0.96 13.887159 { 3194222 104100.4 1.000000 | 1.0020 | 1.0020 | 1.0003 | 1.00401 | 103685.0 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 99734.1
30/07/2013 7:39:00 | 100 1.013 14.7 0.96 13.95484 31864.67 104033.6 1.000000 1.0020 | 1.0020 | 1.0003 | 1.00401 | 103618.5] 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 99670.1
30/07/2013 7:40:00 | 100 1.013 14.7 0.96 i_l3j_3§061 31801.16 103991.8 1.000000 1.0020 { 1.0020 | 1.0003 | 1.00401 ;| 103576.8 | 0.994151 09706 | 0.9969 | 0.96189 | 99630.0
. ' N Prom. 103888.8 : Prom. 103413.0 Prom. 99472.5

30/07/2013 7:01:00 90 1.0127 | 144 0.96 -12.53-825.8 30247.448 | 93467.554 | 0.999692 1.0040 | 1.0020 | 1.0012 | 1.00569 | 92938.3 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 89396.9
30/07/2013 7:02:00 90 1.0127 | 144 0.96 12.573841 | 30345.890 | 94086.442 | 0.999692 1.0040 | 1.0020 | 1.0012 | 1.00569 | 93553.7 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 89988.8
30/07/2013 7:03:00 90 1.0126 | 144 0.96 12.586683 | 30425.579 | 94714.362 | 0.999590 | 1.0040 | 1.0020 | 1.0012 | 1.00559 | 94187.7 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 90598.7
30/07/2013 7:04:00 90 1.0127 | 144 0.96 12.759126 | 30451.751 | 94890.418 { 0.999692 1.0040 | 1.0020 | 1.0011 | 1.00569 | 94353.1 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 90757.8
30/07/2013 7:05:00 90 1.0126 | 144 0.96 12.658172 | 30349.366 | 94548.160 | 0.999590 | 1.0040 | 1.0020 | 1.0011 | 1.00559 | 94022.5 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96183 | 90439.7
30/07/2013 | 7:06:00 90 1.0127 { 14.4 0.96 12.524393 | 30174.487 | 93839.820 | 0.999692 | 1.0040 { 1.0020 | 1.0012 | 1.00569 | 93308.5 | 0.994151{ 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 89753.0
30/07/2013 7:07:00 90 1.0127 | 144 0.96 12.534473 | 30100.976 | 93504.308 | 0.959692 1.0040 | 1.0020 | 1.0012 | 1.00569 | 92974.9 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 89432.1
30/07/2013 | 7:08:00 90 1.0127 | 144 0.96 12.485789 | 30080.439 | 93568.738 | 0.999692 | 1.0040 | 1.0020 | 1.0012 | 1.00569 | 93038.9 | 0.994151{ 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 89493.7
30/07/2013 | 7:09:00 90 1.0127 | 144 0.96 12.453935 | 30110.842 | 93794.658 | 0.999692 | 1.0040 | 1.0020 | 1.0012 | 1.00569 | 93263.6 | 0.994151 | 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 89709.8
30/07/2013 | 7:10:00 90 1.0127 | 144 0.97 12.500156 | 30224.951 { 94202.424 | 0.999692 | 1.0040 | 1.0021 | 1.0012 | 1.00575 | 93663.9 | 0.994151 { 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 90094.8
30/07/2013 7:11:00 a0 1.0127 | 144 0.97 12.518087 | 30352.608 | 94357.578 | 0.999692 1.0040 | 1.0021 | 1.0012 | 1.00575 | 93818.2 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 90243.2
30/07/2013 7:12:00 90 1.0127 | 144 0.97 12.525033 | 30341.584 | 94532.872 | 0.999692 1.0040 | 1.0021 | 1.0012 | 1.00575 | 93992.5 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 90410.9
30/07/2013 | 7:13:00 90 1.0127 | 144 0.97 12.507449 | 30401.131 | 94485.940 | 0.999692 | 1.0040 | 1.0021 | 1.0012 | 1.00575 | 93945.8 | 0.994151 | 09706 | 0.9969 | 0.96189 | 90366.0
30/07/2013 7:14:00 90 1.0127 | 144 0.96 12,51897 | 30385.625 | 94281.848 | 0.999692 1.0040 | 1.0020 | 1.0012 | 1.00569 | 93748.0 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 90175.7
30/07/2013 7:15:00 90 1.0127 | 144 0.96 i }2._53395_]1 30332.292 | 94147.438 | 0.999692 1.0040 | 1.0020 | 1.0012 | 1.00569 | 93614.4 | 0.994151 0.9706 | 0.9969 | 0.96189 | 90047.2
Prom. 94161.5 Prom. 93628.3 Prom. 90060.6




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 12) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensa

0

Calculo de Heat Rate a condiciones ISO

Célculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

Deita
focha hora | C3788[Presion | Temp. |Hum. Rel ::;Te Flujo Comb.| POTY Hry | kyP | kwT [Kyteel | KyrPge | (kKyn) HRr | kP | kKexT [KoreHee!| fi'm} | HRx cex
) Escape
MW | mbar | °C % mbar m3/h (kW) |{BTU/kWh) DIVISOR |{BTU/kWh) FACTOR [{BTU/LWh) m’/h
30/07/2013 | 10:45:00 | 180 | 1013.7§ 157 91 23061562 45280.17 17138413 8602.3 [(.99990) 0.99565]1.00033 [ 1.0031 | 0.99894 | 80118 (0.999%97{ 1.00051 | 1.00039] 1.00688 | 8919.6 44510.0
30/07/2013 11:00:00 | 180 | 1013.5 | 15.7 90 23.44943 | 45552.01 |172306.81 8907.8 |0.99991| 0.99565 | 1.0003C | 1.0032 | 0.99504 8916.4 |0.99997( 1.00051 | 100039 | 1.00088 8924.2 44793.5
30/07/2013 | 11:15:00 | 180 | 1013.2§ 15.7 89 23.28003 | 45506.64 | 172305.55| 8895.0 10.99591) 0.995651 1.00027 | 1.0031 | 0.99896 | 8008.3 |0.99987] 1.00051 1 1.00039 | 1.00088 | 8916.0 44764.7
30/07/2013 11:30:00 | 180 | 10129 | 15.8 B89 23.355543] 4546145 | 171824.54 8915.0 [0.99592] 0.995771.00027 | 1.0032 | 0.99911 £923.0 10.99997] 1.00051 | 1.0003% | 1.00088 8930.8 44751.0
30/07/2013 11:45.00 | 180 | 1012.8 | 1538 89 23,045473| 4523497 | 171663.62 8878.5 |0.99992( 0.99577 | 1.00027 | 1.0031 | 0.95%01 88R7.7 10,99597| 1.00051 1 1.00039 | 1.00038 8895.5 44529.8
30/07/2013 12:00:00 | 180 | 1012.7 ] 158 B8 23.275902{ 45627.44 | 171346.68 8972.5 |0.99992( (0.99577 | 1.00025 | 1.0031 | 0.99906 B8981.0 {0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00038 8588.9 44926.6
30/07/2013 12:15:00 | 180 | 1012.4 16 87 23066912 45385,B5 | 171522.32 8915.9 |0.99%92) 0.99601 { 1.00022 | 1.0031 | 0.99521 89229 0.99957( 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8930.8B 44738.2
30/07/2013 12:30:00 | 180 | 1012.1 | 16.1 86 23.261248( 45385.85 §170911.07 83478 ]0.98593| 0.99613 | 1.00019,; 1.0031 | 0.99937 8953.4 [0.99957{ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8961.2 44774, 2
30/07/2013 | 12:45:00 | 180 | 1032.1] 16.2 85 23.200218] 45355.77 [171254.29! 89239 [0.99993)| (99626 [1.00016| 1.0031 | 0.99944 | §928.9 {0.99997| 1.00051 [ 1.00039| 1.00088 | 89367 44765.3
30/07/2013 13:00:00 | 180 | 16119 | 16.2 84 23.173986| 45370.89 ] 171155.80 8932.0 |0.59993; (0.59626 | 1.00014 | 1.0031 j 0.95941 B8937.3 0.95997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8945.1 44793,0
30/07/2013 13:15:00 | 180 | 1011.7 | 163 B6 23.30612 | 44630.97 |171249.51 B87B1.5 ]0.95993] 0.99638 1 1.00015 | 1.0031 | 0.99564 8784.7 |0.99957/ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8792.4 44081.0
30/07/2013 13:30:00 | 180 | 1011.7 1 163 B4 23.25378 | 45476.57 | 170741.61 85745 |[0.99993| £.99638 | 1.00014 | 1.0031 | 0.99956 89785 0.99997( 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8986.3 449240
30/07/2013 13:45:00 | 180 | 10114 | 16.2 86 23.179884| 45174.49 |170678.80 £918.2 |0.59994) 0.99526 | 1.00019 | 1.0031 | 0.99948 8922.9 |0.99957/ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8930.7 445127
30/G7/2013 14:00:00 | 180 | 1011.1 | 16.2 86 23.111479| 4508393 | 16992579 8939.8 |0.995994; 0.99525 | 1.00015 | 1.0031 | 0.99546 8544.6 | 0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8952.5 445358
3072013 14:15:00 | 180 | 1010.9 | 16.1 85 22.95757 | 45219.85 |170217.93 B8951.3 |0.99995] 0.99613 | 1.00016 | 1.0030 | 0.99926 B8958.0 | 0.95997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8O65.8 44664.6
30/07/2013 14,30:00 | 180 [ 1010.7 | 16.1 85 23,073895| 45325.53 |170328.74 8966.4 |0.99995| 0.59613 | 1,00016 | 1.0031 | 0.89930 8372.7 |0.99997/ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 BIB0.S 44778.8
30/07/2013 | 14:45:00 | 180 | 1010.9 | 161 87 22929987 45083.93 (170822.10| 89085 [0.99995]0.99613 | 1.00022 | 10030 | 0.99931 | 8914.7 |0.99597| 1.0005111.00039) 1.00088 | BY922.5 445219
30/07/2013 15:00:00 | 180 | 1010.6 | 16.1 86 22.902822| 45295.29 |170017.40 89768 |0.99995/ 0.99613 | 100019 i.0030 | 0.99928 8983.4 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8991.2 447477
30/07/2013 15:15:00 | 180 | 1010:6 { 16.1 87 22.991604| 45144.42 |170447.35 8924.4 [0.59995| 0.99613 | 1.00022 | 1.0030 | 0.99933 8930.3 0.99997} 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8938.2 44595.3
30/07/2013 15:30:00 | 18D | 10106 | 16.1 87 22985744 45083.93 | 170395.55% B8915.1 {0.99995| 0.99613 { 1.00022 | 1.0030 } 0.99933 §921.1 [0.99997] 1.00051 | 1.60032 | 1.00088 £928.9 44535,.5
Min, 87815 Min. 8784.7 Min. 8792.4 44081.0
Max. 8976.8 Max. 8983.4 Max. £8991.2 44926.6
Prom. 8922.6 Prom. 8929.1 Pram. 8935.9 44667,2
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potenciz Efectiva
K'yrP k' xP Correccisn de Heat Rate por factor de Presién
K'yrT K T Correccién de Heat Rate por factor de Temperatura

k'yrHrel,k'reHre Correccidn de Heat Rate por factor de Humedad Relativa

Correccién de Heat Rate por factor de Presidn de gases de escape
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia De Referencia a Sitio

k'yrPge

DIVISOR(& yr}

FACTOR(K'rx)




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 11) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Célculo de Heat Rate a condiciones ISO

Cdlculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

73 DTt
Fecha Hora Carga |Presién ?gmp. Hum. Rel| Pres. Ze Flujo Comb.| POTy HRy k'yrP k'yrT [k'yrHrel | k'yrPge (kyr) HRr k'mxP K'rxT (k' rxHrelf (k') HRx CCx
Gasps de
MW | mbar °C % mbar m3/h (kw) [(BTU/kWh) DIVISOR |{BTU/kWh) FACTOR | (BTU/kWh) m’th

30/07/2013 9:16:00 | 150 | 1.0139 | 154 0.91 20.94715] 42032.05 |151486.33 9349.1 0.9999702 | 1.0006 | 1.0004 | 1.0024 1.00335 9317.9 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 9347.8 40425.5
30/07/2013 9:17:00 | 150 {1.0138 | 154 0.92 120.88047| 42055.51 |151477.31| 9354.9 0.9999736 | 1.0006 | 1.0004 | 1.0023 1.00334 9323.8 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320 9353.6 40450.2
30/07/2013 9:18:00 | 150 | 1.0139 | 15.4 0.92 20.88612| 42080.74 |151533.23 9357.1 0.9999702 | 1.0006 | 1.0004 | 1.0023 1.00334 9325.9 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 9355.8 40470.4
30/07/2013 9:19:00 | 150 | 1.0139 | 154 0.91 20.88641] 42104.82 }151599.74 9358.3 0.9999702 | 1.0006 | 1.0004 | 1.0023 1.00333 9327.3 1.0000001 {1.0032| 1.0000 | 1.00320 9357.1 40496.3
30/07/2013 9:20:00 | 150 | 1.0139 ] 15.5 0.91 21.00348| 42083.61 |151532.26 9357.8 0.9999702 | 1.0008 | 1.0004 | 1.0024 1.00352 9324.9 1.0000001 [1.0032] 1.0000 | 1.00320 9354.7 40495.1
30/07/2013 9:21:00 | 150 | 1.0139 | 155 0.91 |[20.97371| 42091.70 ]151809.84| 93424 0.9999702 | 1.0008 | 1.0004 | 1.0024 1.00351 9309.7 1.0000001 }1.0032] 1.0000 | 1.00320 9339.5 40503.3
30/07/2013 9:22:00 | 150 | 1.0139 | 15.5 0.91 20,9465 | 42031.69 |151556.44 9344.7 0.9999702 | 1.0008 | 1.0004 | 1.0024 1.00350 9312.1 1.0000001 {1.0032| 1.0000 | 1.00320 9341.9 40445.9
30/07/2013 9:23:00 | 150 | 1.0139 ] 15.5 0.91 }21.05414| 41987.70 |151629.42| 9330.5 0.9999702 | 1.0008 | 1.0004 | 1.0024 1.00354 9297.5 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 9327.3 40402.1
30/07/2013 9:24:00 | 150 | 1.0139 | 15.5 0.91 21.03455] 42150.63 |152192.93 9332.0 0.9999702 | 1.0008 | 1.0004 | 1.0024 1.00353 9299.1 1.0000001 {1.0032{ 1.0000 | 1.00320 9328.9 © 40559.1
30/07/2013 9:25:00 | 150 | 1.0139 | 15.5 0.91 ]21.04352| 42001.88 |151698.52 9329.4 0.9999702 | 1.0008 | 1.0004 | 1.0024 1.00354 9296.5 1.0000001. |1.0032] 1.0000 | 1.00320 9326.2 40415.9
30/07/2013 9:26:00 | 150 | 1.0139 | 15.6 0.91 21.02746| 41991.20 |151456.23 9341.9 0.9999702 | 1.0009 | 1.0004 | 1.0024 1.00369 9307.5 1.0000001 }1.0032| 1.0000 { 1.00320 9337.3 40426.6
30/07/2013 9:27:00 | 150 | 1.0139 | 15.6 0.91 [20.99368{ 42062.80 {151609.30| 9348.4 0.9999702 | 1.0009 | 1.0004 | 1.0024 1.00368 9314.1 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320 9343.9 40496.0
30/07/2013 9:28:00 | 150 | 1.0138 | 15.6 0.91 21.04118| 42062.80 |151653.67 9345.6 0.9999736 | 1.0009 | 1.0004 | 1.0024 1.00370 9311.2 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 9341.0 40499.3
30/07/2013 9:29:00 | 150 ] 1.0138 | 15.6 0.91 20.97214| 42062.80 |151540.98 9352.6 0.9999736 | 1.0009 | 1.0004 | 1.0024 1.00368 9318.3 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320 9348.2 40500.3
30/07/2013 9:30:00 | 150 | 1.0138 | 15.7 0.91 21.04092} 42050.86 |151462.12 9354.8 0.9999736 | 1.0011 | 1.0004 | 1.0024 1.00386 9318.9 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 9348.7 40508.7
! ] ] i | | Prom. 9346.6 i | ! Prom. 9313.7 i | Prom. 9343.5 40473.0

30/07/2013 8:31:00 | 130 { 1.0133 15 0.94 16.67682| 36911.18 |128000.80 9716.5 0.9999901 | 1.0000 | 1.0004 | 1.0008 1.00126 9704.3 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320 9735.3 35495.4
30/07/2013 8:32:00 | 130 | 1.0133 15 0.94 16.64879| 36804.95 | 128036.23 9685.8 0.9999901 | 1.0000 | 1.0004 | 1.0008 1.00125 9673.8 1.0000001 [1.0032] 1.0000 | 1.00320 9704.7 35393.6
30/07/2013 8:33:00 { 130 | 1.0134 15 0.94 16.64242| 36969.98 | 127988.06 9732.9 0.9999868 | 1.0000 | 1.0004 | 1.0008 1.00124 9720.9 1.0000001 |1.0032§ 1.0000 | 1.00320 9752.0 35548.8
30/07/2013 8:34:00 | 130 | 1.0134| 15 093 |[16.60614| 36789.88 |128140.78} 9674.0 0.9999868 | 1.0000 | 1.0004 | 1.0008 1.00122 9662.2 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 9693.2 35378.5
30/07/2013 8:35:00 | 130 | 1.0134] 15 0.93 |16.58124| 36851.07 |128217.70| 9684.3 0.9999868 | 1.0000 | 1.0004 | 1.0008 1.00121 9672.6 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 9703.5 35437.7
30/07/2013 8:36:00 | 130 | 1.0134 | 1S 0.93 |16.73823| 36891.55 |128466.60| 9676.1 0,9999868 | 1.0000 | 1.0004 | 1.0009 1.00127 9663.9 1.0000001 ]1.0032] 1.0000 | 1.00320 9694.8 35474.6
30/07/2013 8:37:00 | 130 { 1.0134 | 15 0.93 [16.70561| 36913.98 |128767.48| 9659.4 0.9999868 | 1.0000 | 1.0004 | 1.0009 1.00125 9647.3 1.0000001 11.0032] 1.0000 | 1.00320 9678.2 35496.6
30/07/2013 8:38:00 | 130 | 1.0134] 15 093 |16.75974{ 36773.07 |128124.09| 9670.8 0.9999868 | 1.0000 | 1.0004 | 1.0009 1.00127 9658.5 1.0000001 | 1.0032] 1.0000 | 1.00320 9689.4 35360.3
30/07/2013 8:39:00 | 130 | 1.0134 | 15.1 0.93 16.80907 | 36835.70 |128261.58| 9676.9 0.9999868 | 1.0002 | 1.0004 | 1.0009 1.00145 9662.9 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320 9693.8 35438.0
30/07/2013 8:40:00 | 130 { 1.0134 | 151 093 |[16.79632] 36796.57 |128348.54| 9660.1 0.9999868 | 1.0002 | 1.0004 | 1.0009 1.00144 9646.2 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 9677.0 35400.6
30/07/2013 8:41:00 | 130 | 1.0135; 151 0.93 16.7289 | 36849.38 | 128245.52 9681.7 0.9999835 | 1.0002 | 1.0004 | 1.0009 1.00141 9668.0 1.0000001 | 1.0032| 1.0000 | 1.00320 9699.0 354487
30/07/2013 8:42:00 | 130 | 1.0135| 15.1 0.93 |[16.61806| 36883.37 |{128022.50| 9707.5 0.9999835 | 1.0002 | 1.0004 | 1.0008 1.00137 9694.2 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 9725.2 35482.9
30/07/2013 8:43:00 | 130 { 1.0135] 15.1 093 [16.59103] 36940.24 |128393.02| 9694.4 0.9999835 | 1.0002 | 1.0004 | 1.0008 1.00136 9681.2 1.0000001 | 1.0032] 1.0000 | 1.00320 9712.2 35537.9
30/07/2013 8:44:00 | 130 | 1.0135| 15.1 0.93 16.57337| 36824.09 | 128454.05 9659.4 0,9999835 | 1.0002 | 1.0004 | 1.0008 1.00136 9646.3 1.0000001 | 1.0032] 1.0000 | 1.00320 9677.1 35426.4
30/07/2013 8:45:00 | 130 } 1.0135| 15.1 0.93 16.7896 | 36806.86 | 128498.92 9651.5 0.9999835 | 1.0002 | 1.0004 | 1.0009 1.00144 9637.6 1.0000001 [1.0032] 1.0000 | 1.00320 9668.5 35407.0
| | ] | i Prom. 9682.1 i i ! Prom. 9669.3 | Prom. 9700.3 35448.5




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 11) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Célculo de Heat Rate a condiciones ISO

Cdlculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

Delta
Fecha Hora Carga|Presién|Temp. [Hum. Rel| Pres. c‘l‘e Flujo Comb.| POTy HRy K'yrP k'yiT  [k'yrHrel | k'yrPge (k"yr) HRr k' rxP KT (K meHrel| (k') HRx CCx
{3asec dp
MW | mbar °C % mbar m3/h (kw} |(BTU/kWh) DIVISOR |{BTU/kWh) FACTOR ! (BTU/kWh) m3/h
30/07/2013 7:26:00 | 100 | 1.0129 | 14.5 0.97 13.8835 | 32299.92 |[103441.55} 10521.3 1.0000034 | 0.9992 | 1.0005 | 0.9998 0.99948 10526.9 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 10560.6 31020.8
30/07/2013 7:27.00 | 100 | 1.0129 | 14.5 0.96 13.90935] 32204.70 |103747.16| 10459.4 1.0000034 | 0.9992 | 1.0004 | 0.9998 0.99947 10464.9 | 1.0000001 | 1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 10498.4 30931.2
30/07/2013 7:28:00 { 100 | 1.0129 | 14.6 0.96 |[13.87466| 32008.31 |[104017.95] 10368.6 | 1.0000034 | 0.9994 | 1.0004 | 0.9998 { 0.99961 10372.6 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 10405.8 30758.6
30/07/2013 7:29:00 | 100 | 1.0129 | 14.6 096 |[13.87468| 32012.59 |104171.51| 10354.7 1.0000034 | 0.9994 | 1.0004 | 0.9998 | 0.99961 10358.7 | 1.0000001 | 1.0032] 1.0000 | 1.00320| 10391.8 30762.7
30/07/2013 7:30:00 | 100 | 1.0129 ] 14.6 0.96 13.86142| 31975.22 |104047.58 | 10354.9 1.0000034 | 0.9994 | 1.0004 | 0.9998 0.99961 10359.0 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320] 10392.1 30727.0
30/07/2013 7:31:00 | 100 | 1.013 | 14.6 0.96 13.8712 | 31985.98 |103832.98| 10379.8 1.0000001 | 0.9994 | 1.0004 | 09998 | 0.99961 10383.9 | 1.0000001 1.0032| 1.0000 { 1.00320 | 10417.1 30734.1
30/07/2013 7:32:00 | 100 | 1.013 | 146 0.96 13.9415 | 31986.76 |103816.81| 10381.7 1.0000001 | 0.9994 | 1.0004 | 0.9998 | 0.99964 10385.4 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 [ 10418.7 30734.0
30/07/2013 7:33:00 | 100 | 1.013 | 14.6 0.96 |13.95665| 32011.65 |103546.39| 10416.9 1.0000001 | 0.9994 | 1.0004 | 0.9998 | 0.99964 10420.6 | 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 | 10454.0 30757.8
30/07/2013 7:34:00 | 100 | 1.013 | 14.6 0.96 13.84154| 31972.96 |103716.13| 10387.3 1.0000001 | 0.9994 | 1.0004 | 0.9998 0.93960 10391.4 | 1.0000001 [1.0032] 1.0000 | 1.00320 | 10424.7 30722.0
30/07/2013 7:35:00 | 100 | 1.013 | 146 0.96 |13.87432| 31958.93 |103947.20| 10359.6 1.0000001 | 0.9994 | 1.0004 | 0.9998 | 0.95961 10363.7 | 1.0000001 [1.0032]| 1.0000 { 1.00320 | 10396.8 30708.1
30/07/2013 7:36:00 | 100 | 1.013 | 14.6 0.96 13.94101| 31887.21 |[103971.55} 10333.9 1.0000001 | 0.9994 | 1.0004 | 0.9998 0.99964 10337.7 | 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320 | 10370.8 30638.4
' 30/07/2013 7:37:00 | 100 | 1.013 | 146 0.97 13.94117| 31974.65 |103949.26| 10364.5 1.0000001 | 0.9994 | 1.0005 | 0.9998 0.99965 10368.2 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 ] 10401.3 30720.3
30/07/2013 7:38:00 | 100 | 1.013 | 14.7 0.96 13.88716] 31942.22 |104100.40| 10339.0 1.0000001 | 0.9995 | 1.0004 | 0.9998 0.99977 10341.3 | 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320| 103745 30707.5
30/07/2013 7:39:00 | 100 | 1.013 | 14.7 0.96 |13.95484| 31864.67 |104033.58 | 10320.5 1.0000001 | 0.9995 | 1.0004 | 0.9998 | 0.99980 10322.6 | 1.0000001 | 1.0032| 1.0000 | 1.00320{ 10355.6 30632.2
30/07/2013 7:40:00 | 100 | 1.013 | 14.7 0.96 (1388061 31801.16 |103991.76| 10304.1 1.0000001 | 0.9995 | 1.0004 | 0.9998 | 0.98977 10306.5 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 10339.5 30572.0
i ' ! | Prom. 10376.4 ) Prom. 10380.2 Prom. 10413.4 | 30741.8
30/07/2013 7:01:00 90 | 1.0127 | 144 0.96 12,53826| 30247.45 | 93467.55 10904.2 1.0000101 | 0.9991 | 1.0004 | 0.9993 0.99879 10917.4 | 1.0000001 |1.0032} 1.0000 | 1.00320| 10952.4 29058.0
30/07/2013 7:02:00 S0 | 1.0127 | 14.4 0.96 12,57384] 30345.89 | 94086.44 10867.7 1.0000101 | 0.9991 | 1.0004 | 0.9993 0.99880 10880.7 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320] 10915.6 29152.2
30/07/2013 7:03:00 90 | 1.0126| 14.4 0.96 12.58668 | 30425.58 | 94714.36 10824.0 1.0000134 | 0.9991 | 1.0004 | 0.9993 0.99881 10836.9 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320| 10871.6 29231.5
30/07/2013 7:04:00 90 |1.0127 | 14.4 0.96 |[12.75913| 30451.75 | 94890.42 | 10813.2 1.0000101 | 0.9991 | 1.0004 | 0.9993 | 0.99887 10825.4 | 1.0000001 [1.0032} 1.0000 | 1.00320 [ 10860.0 29251.7
30/07/2013 7:05:00 90 | 10126 144 0.96 12,65817| 30349.37 | 94548.16 10815.9 1.0000134 | 0.9991 | 1.0004 | 0.9993 0.99884 10828.4 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 10863.1 29157.4
30/07/2013 7:06:00 90 |1.0127 | 144 0.96 12.52439| 30174.49 | 93839.82 10834.7 1.0000101 | 0.8991 | 1.0004 | 0.9992 0.99878 10847.9 | 10000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320| 10882.7 28988.1
30/07/2013 7:07:00 90 | 1.0127 | 144 0.96 |[12.53447| 30100.98 | 93504.31 | 10847.1 1.0000101 | 0.9991 | 1.0004 | 0.9993 | 0.99878 10860.3 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 10895.1 28917.3
30/07/2013 7:08:00 90 110127 | 144 0.96 12.48579] 30080.44 | 93568.74 | 10832.2 1.0000101 | 0.9991 | 1.0004 { 0.9992 0.99876 10845.6 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 10880.3 28898.2
30/07/2013 7:09:00 90 | 1.0127 | 144 0.96 |[12.45394| 30110.84 | 93794.66 | 10817.1 1.0000101 | 0.9991 | 1.0004 | 0.9992 0.99875 10830.6 | 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320| 10865.2 28927.8
30/07/2013 7:10:00 90 ]1.0127| 144 0.97 12.50016| 30224.95 | 94202.42 10811.0 1.0000101 | 0.9991 | 1.0005 | 0.9992 0.99878 10824.2 1.0000001 |1.0032{ 1.0000 | 1.00320 | 10858.9 29034.9
30/07/2013 7:11:.00 90 |1.0127 ] 144 0.97 |[1251809| 30352.61 | 94357.58 | 10838.9 1.0000101 | 0.9991 | 1.0005 | 0.9992 | 0.99879 10852.0 ] 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320] 10886.7 29157.3
30/07/2013 7:12:00 90 | 1.0127 | 14.4 0.97 |12.52503| 30341.58 | 94532.87 | 10814.8 1.0000101 | 0.9991 | 1.0005 | 0.9992 0.99879 10827.9 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 10862.6 29146.6
30/07/2013 7:13:00 S0 | 1.0127 | 144 0.97 12.50745[ 30401.13 | 94485.94 | 10841.4 1.0000101 | 0,9991 | 1.0005 | 0.9992 | 0.99879 10854.6 | 1.0000001 [1.0032} 1.0000 | 1.00320 | 10889.4 29204.0
30/07/2013 7:14:00 90 ]1.0127 | 14.4 0.96 |12.51897] 30385.62 | 94281.85 | 10859.4 1.0000101 | 0.9991 | 1.0004 | 0.9992 0.99878 10872.6 | 1.0000001 ]1.0032| 1.0000 | 1.00320| 10907.4 29191.0
30/07/2013 7:15:00 S0 | 10127 144 0.96 112.53305| 30332.29 | 94147.44 | 10855.8 1.0000101 | 0.9991 | 1.0004 | 0.9993 | 0.99878 10869.0 | 1.0000001 {1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 10903.8 29139.6
i i ! ; ! Prom. 10838.5 Prom. 10851.6 Prom. 10886.3 29097.0

[N




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 12) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Cilculo de Potencia a condiciones Efectivas

Delta Pres.
Fecha Hora Carga |Presién| Temp. |Hum. Rel| de Gases [Flujo Comb.| POTy kyrP kyrT | kyrHrel | kyrPge (kyr) POTr kexpP kexT | krxHrel {krx) POTx
de Escape
MW | mbar °C % mbar m3/h (kw) DIVISOR | (Kw) FACTOR (Kw)
30/07/2013 | 10:45:00f 180 | 1013.7 | 15.7 91 23.061562 | 45280.17 | 171384.1 [1.00641|1.01761{1.00078}0.99514| 1.01995 | 168032.0( 1.00170 }0.99803 {1.00093] 1.00066 | 168142.5
30/07/2013 | 11:00:00| 180 | 1013.5| 15.7 90 23.44943 45552.01 | 172306.8 | 1.00621]1.01761|1.00072|0.99494| 1.01948 | 169014.9| 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 169126.0
30/07/2013 | 11:15:00| 180 | 1013.2| 15.7 89 23.28003 45506.64 | 172305.5 |1.00591]1.01761]1.00065/0.99503|] 1.01919 | 169060.4| 1.00170 |0.99803 {1.00093| 1.00066 | 169171.6
30/07/2013 |11:30.00] 180 [ 10129} 15.8 89 23.355543 | 45461.45 | 171824.5 |1.00561{1.01710{1.00065]0.99499| 1.01834 | 168729.3| 1.00170 |0.99803 | 1.00093} 1.00066 | 168840.2
30/07/2013 |11:45:.00{ 180 | 1012.8 | 15.8 89 23.049473 | 45234.97 | 171663.6 |1.00551}1.01710}1.00065]0.99514| 1.01840 | 168561.5| 1.00170 [0.99803 | 1.00093] 1.00066 | 168672.4
30/07/2013 |12:00:00( 180 { 1012.7 | 15.8 88 23.275902 | 45627.44 | 171346.7 |1.00541(1.01710}1.00059]0.99503| 1.01812 | 168297.6| 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 168408.3
30/07/2013 |12:15.00) 180 | 1012.4 16 87 23.066912 | 45385.85 | 171522.3 [1.00510)1.01609{1.00052}0.99514] 1.01684 | 168682.0) 1.00170 }0.99803 {1.00093] 1.00066 | 168792.9
30/07/2013 ]12:30:00| 180 | 1012.1} 16.1 86 23.261248 | 45385.85 | 170911.1 |1.00480]1.01557)1.00046|0.99504| 1.01586 [ 168243.6| 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 168354.2
30/07/2013 }12:45:00| 180 | 1012.1 | 16.2 85 23.200218 | 45355.77 | 171254.3 |1.00480(1.01506(1.00039]0.99507| 1.01531 | 168672.3| 1.00170 |0.99803]1.00093| 1.00066 | 168783.2
30/07/2013 |13:00:00| 180 | 1011.9| 16.2 84 23.173986 | 45370.89 | 171155.8 |1.00460{1.01506{1.000330.99508| 1.01505 | 168617.7| 1.00170 [0.99803 |1.00093} 1.00066 } 168728.6
30/07/2013 |[13:15:00| 180 [ 1011.7 | 16.3 86 23.30612 44630.97 | 171249.5 | 1.00440(1.01455]1.00046]0.99501| 1.01440 | 168818.6 | 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 168929.6
30/07/2013 |[13:30:00| 180 [ 1011.7| 16.3 84 23.25378 45476.57 | 170741.6 | 1.00440{1.01455|1.00033(0.99504| 1.01429 | 168335.4| 1.00170 |0.99803 [1.00093| 1.00066 | 168446.1
30/07/2013 |13:45:00| 180 [ 1011.4| 16.2 86 23.179884 | 45174.49 | 170678.8 {1.00410{1.01506]1.00046]0.99508| 1.01468 | 168210.1| 1.00170 |0.99803 |1.00093] 1.00066 | 168320.7
30/07/2013 | 14:00:00| 180 { 1011.1| 16.2 86 23.111479 | 45083.93 | 169925.8 |1.00380|1.01506|1.00046|0.99511| 1.01441 | 167512.2| 1.00170 }0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 167622.3
30/07/2013 |14:15:00) 180 | 10109 16.1 85 22.95757 45219.85 | 170217.9 | 1.00360]1.01557)1.00039}0.99519} 1.01473 | 167746.5| 1.00170 |0.99803)1.00093} 1.00066 } 167856.8
30/07/2013 |14:30:00| 180 | 1010.7 | 16.1 85 23.073895 | 45325.53 | 170328.7 [1.00340{1.01557}1.00039{0.99513| 1.01447 | 167899.3| 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 168009.7
30/07/2013 | 14:45:00f 180 | 10109 16.1 87 22929987 | 45083.93 | 170522.1 |1.00360(1.01557(1.00052|0.99521| 1.01488 | 168021.9{ 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 168132.4
30/07/2013 }15:00:00| 180 | 1010.6 | 16.1 86 22.902822 | 45295.29 | 170017.4 |1.00330(1.01557(1.00046]0.99522| 1.01452 | 167583.4| 1.00170 |0.99803 [ 1.00093| 1.00066 | 167693.6
30/07/2013 |15:15:00( 180 | 1010.6 | 16.1 87 22991604 | 45144.42 | 170447.3 {1.00330}1.01557|1.00052{0.99517] 1.01454 | 168003.9| 1.00170 |0.998031.00093| 1.00066 | 168114.4
30/07/2013 |15:30:00{ 180 | 1010.6{ 16.1 87 22.985744 | 45083.93 | 170395.6 [1.00330{1.01557]1.00052|0.99518| 1.01455 | 167952.3| 1.00170 {0.99803 {1.00093| 1.00066 | 168062.8
Min. 169925.8 Min. 167512.2 Min. 167622.3
Max. 172306.8 Max. 169060.4 Max. 169171.6
Prom. 171010.0 Prom. 168299.7 Prom. 168410.4
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
kyrP,krxP Correccion de Potencia por Factor de Presion
kyrT,kexT Correccién de Potencia-Por Factor De Temperatura

kyrHrel,krxHrel Correccién de Potencia por factor de Humedad Relativa
Correccién de Potencia por factor de Presidn de gases de escape

kyrPge
DIVISOR(kyr)
FACTOR(krx)

Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia

Factor Total, Potencia De Referencia a Efectiva




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 12) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Calculo de Potencia a condiciones Efectivas

Delta Pres.
Fecha Hora Carga |Presién| Temp. |Hum. Rel| de Gases |Flujo Comb.| POTy kyrP kyrT |kyrHrel | kyrPge |  (kyr) POTr kexP kexT | kexHrel |  (krx) POTX
de Escape
MW | mbar °C % mbar m®/h {kw) DIVISOR | (Kw) FACTOR {Kw)

30/07/2013 9:16:00 | 150 | 1013.9| 154 91 20.159395 | 41795.80 | 150333.3 |1.00661]1.01912]1.00078|0.99668| 1.02324 | 146918.3| 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 147014.9
30/07/2013 9:17:00 { 150 | 1013.8 | 15.4 92 20.099218 | 41842.53 | 150354.5 |1.00651|1.01912]1.00085|0.99671{ 1.02324 | 146939.3 | 1.00170 |0.99803 | 1.00093] 1.00066 | 147035.9
30/07/2013 9:18:00 | 150 | 1013.9| 154 92 20.190655 | 41868.62 | 150478.9 |1.00661]1.01912}1.00085]0.99666| 1.02329 | 147053.6| 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 147150.3
30/07/2013 9:19:00 { 150 | 1013.9| 154 91 20.14717 41910.66 | 150519.0 |1.00661{1.01912|1.00078{0.99668| 1.02325 | 147098.8| 1.00170 |0.99803 ]1.00093| 1.00066 | 147195.6
30/07/2013 9:20:00 | 150 | 1013.9| 15.5 91 20.141926 | 41869.79 | 150556.0 |1.00661|1.01862|1.00078|0.99669| 1.02275 | 147206.8| 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 147303.6
30/07/2013 9:21:00 [ 150 | 1013.9| 15.5 91 20.158886 | 41925.37 | 150682.7 |1.00661|1.01862|1.00078|0.99668| 1.02274 | 147332.2| 1.00170 [0.99803]1.00093| 1.00066 | 147429.0
30/07/2013 9:22:00 1 150 ; 1013.9} 155 91 20.109434 | 41902.48 | 150497.9 |1.00661)1.01862}1.00078}0.99671] 1.02277 | 147147.4) 1.00170 }0.99803 | 1.00093]{ 1.00066 | 147244.1
30/07/2013 9:23:00 [ 150 | 1013.9 | 15.5 91 20.345766 | 41826.69 | 150551.8 {1.00661(1.01862{1.00078(0.99658| 1.02264 | 147219.2| 1.00170 [0.99803 }1.00093| 1.00066 | 147316.0
30/07/2013 9:24:00 { 150 | 1013.9{ 155 91 20.254404 | 41980.72 | 151206.1 |1.00661{1.01862|1.00078{0.99663| 1.02269 | 147851.6{ 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 { 147948.8
30/07/2013 9:25:00 | 150 { 1013.8| 15.5 91 20.252823 | 41844.46 | 150732.1 |1.00661{1.01862|1.00078[0.99663{ 1.02269 | 147388.0] 1.00170 |0.99803 [ 1.00093| 1.00066 | 147484.9
30/07/2013 9:26:00 [ 150 | 1013.9 | 15.6 91 20.258064 | 41829.78 | 150466.6 |1.00661|1.018111.00078(0.99662| 1.02218 | 147201.4| 1.00170 |0.99803 1.00093| 1.00066 | 147298.2
30/07/2013 9:27:00 [ 150 | 1013.3| 15.6 91 20.253391 | 41836.53 | 150637.0 [1.00661{1.01811]|1.00078|0.99663{ 1.02218 | 147367.7| 1.00170 {0.99803 [1.00093| 1.00066 | 147464.6
30/07/2013 9:28:00 { 150 | 1013.8 | 156 91 20.24414 41842.86 | 150648.0 |1.00651|1.01811}1.00078[0.99663| 1.02209 | 147392.5| 1.0017CG |0.99803 {1.00093| 1.00066 | 147489.4
30/07/2013 9:29:00 150 | 1013.8 | 156 91 20.240887 | 41833.23 150595.4 |1.006511.01811(1.00078(0.99663} 1.02209 | 147340.7 | 1.00170 | 0.99803 [ 1.00093| 1.00066 | 147437.6
30/07/2013 9:30:00 { 150 | 1013.8{ 15.7 91 20.262974 | 41859.92 | 150387.2 |1.00651{1.01761|1.00078/0.99662| 1.02157 | 147211.7| 1.00170 |0.99803 {1.00093| 1.00066 | 147308.5
\ . ' Prom. 150576.4 Prom. 147244.6 Prom. 147341.4

30/07/2013 8:31:00 [ 130 | 1013.3 15 94 15.954893 | 36645.06 | 128443.1 11.00601]1.02110]1.00098|0.99908| 1.02730 | 125030.0| 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 125112.2
30/07/2013 8:32:00 | 130 | 1013.3 15 94 16.053816 | 36663.11 | 128497.9 |1.00601]1.02110]|1.00098{0.99902| 1.02724 | 125090.7 | 1.00170 |0.99803 | 1.00093( 1.00066 | 125172.9
30/07/2013 8:33:00 | 130 | 10134 15 94 15.933117 | 36597.99 | 128488.5 |1.00611]|1.02110}1.0009810.99910| 1.02741 | 125060.1 | 1.00170 |0.99803 [1.00093| 1.00066 | 125142.3
30/07/2013 8:34:00 | 130 | 1013.4 15 93 15.964448 | 36580.82 | 128647.9 |1.00611]|1.02110]1.00091|0.99908| 1.02733 | 125225.6] 1.00170 |0.99803|1.00093| 1.00066 | 125308.0
30/07/2013 | 8:35:00 | 130 | 1013.4 15 93 16.018795 | 36577.42 | 128802.4 |1.00611|1.02110}1.00091(0.99905| 1.02730 | 125380.1| 1.00170 |0.99803 |[1.00093| 1.00066 | 125462.6
30/07/2013 8:36:00 | 130 | 1013.4 15 93 16.072182 | 36632.53 | 129083.3 |1.00611|1.02110|1.0009110.99901| 1.02726 | 125657.5| 1.00170 | 0.99803 |1.00093| 1.00066 | 125740.1
30/07/2013 8:37.00 | 130 | 1013.4 15 93 16.02947 36692.54 | 129397.4 [1.00611(1.02110{1.00091|0.99904| 1.02729 | 125960.1] 1.00170 |0.99803 [1.00093| 1.00066 | 126042.9
30/07/2013 8:38:.00 | 130 | 1013.4 15 93 16.058702 | 36557.10 | 128799.2 |1.00611]1.02110]1.00091]0.99902| 1.02727 | 125380.0] 1.00170 |0.99803]1.00093| 1.00066 | 125462.4
30/07/2013 | 8:39:00 | 130 |1013.4| 15.1 93 15.995768 | 36529.79 | 128951.3 {1.00611]1.02061}1.00091|0.99906| 1.02681 | 125584.1| 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 125666.6
30/07/2013 | 8:40:00 | 130 | 1013.4| 15.1 93 16.025995 | 36639.22 | 129047.6 |1.00611}1.02061]1.00091|0.99904| 1.02679 | 125680.1] 1.00170 ] 0.99803|1.00093] 1.00066 | 125762.8
30/07/2013 8:41:00 | 130 | 10135 15.1 93 16.050144 | 36512.85 | 128910.2 |1.00621|1.02061|1.00091{0.99903| 1.02688 | 125535.7] 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 125618.2
30/07/2013 | 8:42:00 | 130 | 10135} 15.1 93 15.895441 | 36640.04 | 128615.2 {1.00621]1.0206111.00091}0.99912] 1.02698 | 125236.8] 1.00170 |0.99803}11.00093! 1.00066 | 125319.2
30/07/2013 8:43:00 | 130 | 10135| 15.1 93 15.853375 | 36702.25 | 129144.4 |1.00621]1.02061|1.00091(0.99914| 1.02700 | 125748.9| 1.00170 [0.99803 j1.00093| 1.00066 | 125831.6
30/07/2013 8:44:00 § 130 | 10135{ 15.1 93 15.855163 | 36624.15 | 129160.8 {1.00621]1.02061}|1.00091}0.99914| 1.02700 | 125765.0| 1.00170 {0.99803 i1.00093| 1.00066 | 125847.7
30/07/2013 8:45:00 | 130 | 1013.5| 15.1 93 15.967354 | 36583.60 | 129242.3 |1.00621|1.02061|1.00091{0.99908{ 1.02693 | 125852.8| 1.00170 {0.99803 |1.00093| 1.00066 | 125935.5
i Prom. 128882.1 Prom. 125479.2 Prom. 125561.7




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 12) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Ciélculo de Potencia a condiciones Efectivas

Delta Pres.
Fecha Hora Carga (Presion| Temp. |Hum. Rel| de Gases |FlujoComb.| POTy kyrP kyrT |kyrHrel | kyrPge {kyr) POTr krxP kexT | krxHrel (krx) POTx
de Escape
MW | mbar °C % mbar m*/h (kw) DIVISOR | (Kw) FACTOR {Kw)

30/07/2013 7:26:00 | 100 | 10129 145 97 13.203292 | 32075.42 | 103845.7 |1.00561|1.02355|1.00117(1.00077| 1.03128 | 100695.6{ 1.00170 {0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 100761.8
30/07/2013 7:27:00 | 100 | 10129 14.5 96 13,1803055| 31996.74 | 103713.2 }1.00561]1.02355]1.00111]1.00078] 1.03123 | 100572.1| 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 100638.2
30/07/2013 7:28:00 | 100 | 10129 | 14.6 96 13.174566 | 31839.20 | 103497.5 [1.00561]1.02306]|1.00111|1.00079] 1.03075 | 100410.2| 1.00170 | 0.99803 [1.00093| 1.00066 | 100476.2
30/07/2013 7:29:00 | 100 | 10129 | 14.6 96 13.193654 | 31775.17 | 103468.9 |{1.00561]1.02306(1.00111|1.00078| 1.03074 | 100383.6| 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 100449.6
30/07/2013 7:30:00 | 100 | 10129 | 14.6 96 13.151996 | 31759.74 | 103366.9 |1.00561]1.02306(1.00111}1.00080{ 1.03076 | 100282.1] 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 100348.0
30/07/2013 7:31:00 | 100 1013 14.6 96 13.167569 | 31776.63 | 103248.4 (1.00571]1.02306|1.00111[1.00079] 1.03085 | 100158.0| 1.00170 |0.99803|1.00093| 1.00066 | 100223.9
30/07/2013 7:32:00 | 100 1013 14.6 96 13.154423 | 31731.89 | 103321.9 {1.0057111.02306{1.00111{1.00080{ 1.03086 { 100228.5| 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 100294.4
30/07/2013 7:33:00 | 100 1013 14.6 96 13.168741 | 31782.32 | 102980.8 |1.00571]1.02306]|1.00111|1.00079{ 1.03085 | 99898.6 | 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 99964.3
30/07/2013 7:34:00 | 100 1013 14.6 96 13.1622505| 31726.95 | 103265.1 [1.00571|1.02306]1.00111(1.00080| 1.03086 | 100174.0| 1.00170 }0.99803|1.00093] 1.00066 | 100239.8
30/07/2013 7:35:00 | 100 1013 14.6 96 13.143405 | 31667.25 | 103276.6 |1.00571|1.02306|1.00111]1.00081}] 1.03087 | 100183.9| 1.00170 {0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 100249.8
30/07/2013 7:36:00 | 100 1013 14.6 96 13,1388645| 31656.52 | 102952.2 |1.00571]1.02306(1.00111]1.00081] 1.03087 | 99868.9 | 1.00170 |0.99803 {1.00093| 1.00066 | 99934.6
30/07/2013 | 7:37:.00 | 100 1013 | 14.6 97 13.140905 | 31774.95 | 102550.6 |1.00571]1.02306]1.00117}1.00081] 1.03094 | 99473.0 | 1.00170 | 0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 99538.4
30/07/2013 7:38:00 | 100 1013 14.7 96 13.127063 | 31767.99 | 103009.8 |1.00571}1.02257(1.00111{1.00082] 1.03039 | 99971.6 | 1.00170 |0.99803|1.00093| 1.00066 | 100037.4
30/07/2013 7:39:00 | 100 1013 14.7 96 13.1244135{ 31675.51 | 102506.4 |1.00571]1.02257(1.00111|1.00082| 1.03039 | 99482.9 | 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 99548.3
30/07/2013 7:40:00 | 100 1013 14.7 96 13.127054 | 31625.40 | 102884.3 {1.00571]1.02257]1.0011111.00082] 1.03039 | 99849.8 | 1.00170 {0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 99915.5
' Prom. 103192.6 Prom., 100108.9 | Prom. 100174.7

30/07/2013 7:01:00 90 1012.7 | 144 96 11.9441595| 29996.726 | 93314.3 |1.00541]1.02403}1.00111|1.00157] 1.03233 | 90392.3 | 1.00170 [0.99803|1.00093{ 1.00066 | 90451.8
30/07/2013 7:02:00 90 1012.7 | 144 96 12.021002 | 30051.766 | 94002.8 [1.00541)1.02403}1.00111(1.00152} 1.03227 | 91063.8 { 1.00170 | 0.99803 |1.00093| 1.00066 | 91123.7
30/07/2013 | 7:03:.00 | 90 | 10126 14.4 96 12.036073 | 30163.950 | 94577.1 |1.00531{1.02403|1.00111]|1.00151| 1.03216 | 91630.2 | 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 91690.4
30/07/2013 7:04:00 90 1012.7 | 14.4 96 12.022178 | 30194.204 | 94854.4 |1.00541]1.02403}1.0011111.00152] 1.03227 | 91888.9 | 1.00170 | 0.9980311.00093| 1.00066 | 91949.3
30/07/2013 7:05:00 S0 1012.6 | 144 96 12.009086 | 30124.462 | 94497.1 [1.00531]1.02403|1.00111{1.00153} 1.03218 | 91551.1 | 1.00170 [0.99803 [1.00093| 1.00066 | 91611.3
30/07/2013 7:06:00 S0 1012.7 | 14.4 96 11.897931 | 29971.338 | 93821.8 [1.00541]1.02403|1.00111(1.00160( 1.03236 | 90881.2 | 1.00170 |0.99803]1.00093| 1.00066 | 90941.0
30/07/2013 | 7:07:00 | 90 |1012.7| 14.4 96 11.796608 | 29904.797 | 93509.6 |1.00541}1.02403)1.00111)1.00167] 1.03242 ; 90573.0 | 1.00170 |0.99803 | 1.00093] 1.00066 | 90632.5
30/07/2013 7:08:00 90 1012.7 | 14.4 96 11.8002615 | 29902.445 | 93594.7 |1.00541]1.02403]1.00111}1.00166| 1.03242 | 90655.6 | 1.00170 |0.99803 1.00083| 1.00066 | 90715.2
30/07/2013 7:09:00 90 1012.7 | 14.4 96 11.742072 | 29902.432 | 93885.4 |1.00541]|1.02403}1.00111(1.00170| 1.03246 | 90933.7 | 1.00170 |0.99803 |1.00093{ 1.00066 | 90993.5
30/07/2013 7:10:00 90 1012,7 | 14.4 97 11.802649 | 30016.960 | 94292.4 |1.00541]{1.02403|1.00117]1.00166] 1.03249 | 91325.6 | 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 91385.7
30/07/2013 7:11:00 90 10127 | 144 97 11.846488 | 30128.322 | 94423.6 }1.00541]1.02403|1.00117{1.00163] 1.03246 { 91455.3 | 1.00170 {0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 91515.4
30/07/2013 7:12:00 90 1012.7 | 144 97 11.843667 | 30132.708 | 94601.7 {1.0054111.02403(2.00117{1.00164| 1.03246 | 91627.6 | 1.00170 |0.99803 [1.00093| 1.00066 | 91687.9
30/07/2013 7:13:00 90 1012.7 | 14.4 97 11.845838 | 30132.708 | 94542.9 |1.00541]1.02403(1.00117|1.00163] 1.03246 | 91570.8 | 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 91631.0
30/07/2013 7:14:00 90 1012.7 | 144 96 11,86851 | 30155.796 | 94244.7 |1.00541{1.02403|1.00111{1.00162| 1.03238 | 91289.2 | 1.00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 91349.2
30/07/2013 7:15:00 90 1012.7 | 144 96 11.850074 | 30077.669 | 94121.2 }1.00541|1.02403}1.00111|1.00163} 1.03239 | 91168.5 | 1.00170 |[0.99803 |1.00093| 1.00066 | 91228.5
Prom. 94152.2 Prom. 91200.4 Prom. 91260.4




UNIDAD: TURBINA A GAS {TG 12) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensa

0

Célculo de Heat Rate a condiciones 1SO

Célculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

Delta
Fecha Hora Carga|Presién|Temp, |Hum. Rel ;::'S(Li Flujo Comb.} POTy HRy k'yrP | K'yrT [k'yrHrel [K'yrPge | (K'yr) HRr KrmP | k'rxT |K'rxHrel] (k'rx) HRx CCx
Escape
MW | mbar °C % mbar m3/h (kW) [{BTU/kWh) DIVISOR |{BTU/kWh) FACTOR | (BTU/kWh) m’/h
30/07/2013 10:45:00 | 180 | 1013.7 | 15.7 91 23.061562| 45280.17 |171384.13 8902.3 |0.99990] 0.99565 | 1.00033 | 1.0031 | 0.99894 8911.8 |0.99997| 1.00051 { 1.00039 | 1.00088 8919.6 44510.0
30/07/2013 11:00:00 | 180 | 1013.5 | 15.7 90 23.44943 | 45552.01 |172306.81 8907.8 ]0.99991] 0.99565 | 1.00030 | 1.0032 | 0.99904 8916.4 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8924.2 44793.5
30/07/2013 11:15:00 | 180 | 1013.2 | 15.7 89 23.28003 | 45506.64 |172305.55 8899.0 10.99991; 0.99565 | 1.00027 | 1.0031 | 0.99896 8908.3 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8916.0 44764.7
30/07/2013 11:30:00 | 180 | 1012.9} 15.8 89 23.355543| 45461.45 [171824.54| 8915.0 ]0.99992| 0.99577 | 1.00027 | 1.0032 | 0.99%911 8923.0 |0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8930.8 44751.0
30/07/2013 11:45:00 | 180 | 1012.8 | 15.8 89 23.049473] 45234.97 |171663.62 8878.9 10.99992] 0.99577 | 1.00027 | 1.0031 | 0.99901 8887.7 }0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8895.5 44529.8
30/07/2013 12:00:00 ] 180 | 1012.7 } 15.8 88 23.275902| 45627.44 |171346.68| 8972.5 [0.99992}0.99577|1.00025( 1.0031 | 0.99906 8981.0 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8988.9 44926.6
30/07/2013 12:15:00 | 180 | 1012.4 16 87 23.066912] 45385.85 |171522.32 8915.9 [0.99992] 0.99601 | 1.00022 | 1.0031 | 0.99921 8922.9 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8930.8 44738.2
30/07/2013 12:30:00 | 180 | 1012.1] 16.1 86 23.261248| 45385.85 |170911.07 8947.8 [0.99993] 0.99613 | 1.00019 | 1.0031 | 0.99937 8953.4 10.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8961.2 44774.2
30/07/2013 12:45:00 | 180 | 1012.1 | 16.2 85 23.200218] 45355.77 |171254.29 8923.9 |0.99993| 0.99626} 1.00016 | 1.0031 | 0.99944 8928.9 0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8936.7 44765.3
30/07/2013 13:00:00 | 180 | 1011.9] 16.2 84 23.173986] 45370.89 |171155.80 8932.0 ]0.99993] 0.99626 | 1.00014 | 1.0031 | 0.99941 8937.3 [0.99997]| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8945.1 44793.0
30/07/2013 13:15:00 | 180 | 1011.7 | 16.3 86 23.30612 | 44630.97 | 171249.51 8781.5 [0.99993 0.99638 { 1.00019 | 1.0031 | 0.99964 8784.7 |0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8792.4 44081.0
30/07/2013 13:30:00 | 180 | 1011.7 | 16.3 84 23.25378 | 45476.57 |170741.61 8974.5 [0.99993| 0.99638 | 1.00014 | 1.0031 | 0.99956 8978.5 {0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8986.3 44924.0
30/07/2013 13:45:00 | 180 | 1011.4 | 16.2 86 23.179884| 45174.49 |170678.80 8918.2 [0.99994 0.99626 | 1.00019 | 1.0031 | 0.99948 8922.9 [0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8930.7 44612.7
30/07/2013 14:00:00 | 180 | 1011.1 | 16.2 86 23.111479] 45083.93 | 169925.79 8939.8 |0.99994| 0.99626 | 1.00019 | 1.0031 | 0.99946 8944.6 10.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8952.5 44535.8
30/07/2013 14:15:00 | 180 | 1010.9 | 16.1 85 2295757 | 45219.85 |{170217.93 8951.3 10.99995| 0.99613 | 1.00016 | 1.0030 | 0.99926 8958.0 {0.99997| 1.00051 | 1.00039 { 1.00088 8965.8 44664.6
30/07/2013 14:30:00 | 180 | 1010.7 | 16.1 85 23.073895( 45325.53 | 170328.74 8966.4 [0.99995§ 0.99613 | 1.00016 | 1.0031 | 0.99930 8972.7 |0.99997{ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8980.5 44778.8
30/07/2013 14:45:00 | 180 | 1010.9 ] 16.1 87 22.929987{ 45083.93 |170522.10| 8908.5 [0.99995|0.99613|1.00022| 1.0030 | 0.99931 8914.7 {0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8922.5 44521.9
30/07/2013 15:00:00 | 180 | 1010.6 | 16.1 86 22.902822| 45295.29 |170017.40| 8976.8 |[0.99995/0.99613|1.00019] 1.0030 | 0.99928 8983.4 [0.99997} 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8991.2 44747.7
30/07/2013 15:15:00 | 180 | 1010.6 | 16.1 87 22.991604| 45144.42 | 170447.35 8924.4 |0.99995{ 0.99613 | 1.00022 | 1.0030 | 0.99933 8930.3 ]0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8938.2 44595.3
30/07/2013 15:30:00 | 180 | 1010.6 | 16.1 87 22.985744| 45083.93 | 170395.55 8915.1 ]0.99995| 0.99613 | 1.00022 | 1.0030 | 0.99933 8921.1 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8928.9 44535.5
Min. 8781.5 Min. 8784.7 Min. 8792.4 44081.0
Max. 8976.8 Max. 8983.4 Max. 8991.2 44926.6
Prom. 8922.6 Prom. 8929.1 Prom. 8936.9 44667.2
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
k'yrP k' rxP Correccion de Heat Rate por factor de Presidn
K yrT,k'rxT Correccion de Heat Rate por factor de Temperatura

k’yrHrel, k" rxHre Correccion de Heat Rate por factor de Humedad Relativa

Correccién de Heat Rate por factor de Presion de gases de escape
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia De Referencia a Sitio

K'yrPge

DIVISOR(k yr)

FACTOR(k’rx)




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 12) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensay

yo

Célculo de Heat Rate a condiciones ISO

Célculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

Delta
Fecha Hora Carga |Presién | Temp. {Hum. Rel (:::'sfiz Flujo Comb.] POTy HRy k'yrP | k'wrT |K'yrHrel | K'yrPge | {Kk'yr) HRr kK'rxP | k'rxT [K'rxHret] (k'rx) HRx CCx
Escape
MW | mbar °C % mbar m3/h (kw) {BTU/kWh) DIVISOR [{BTU/kWh) FACTOR | (BTU/kWh) m®/h

30/07/2013 9:16:00 | 150 [ 1013.9 ; 15.4 91 20.159395] 41795.80 | 150333.32 9367.9 }0.99990] 0.99530 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99761 9390.3 [0.99997( 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9398.6 41007.1
30/07/2013 9:17:00 | 150 | 1013.8 | 15.4 92 20.099218| 41842.53 }150354.54 9377.0 |0.99990{ 0.99530 ] 1.00036 | 1.0021 | 0.99762 9399.4 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9407.7 41052.6
30/07/2013 9:18:00 | 150 | 1013.9 [ 15.4 92 20.190655] 41868.62 | 150478.94 9375.1 ]0.99990| 0.99530 | 1.00036 | 1.0021 | 0.99765 9397.2 {0.99997} 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9405.5 41075.0
30/07/2013 9:19:00 | 150 | 1013.9 | 15.4 91 20.14717 | 41910.66 | 150519.05 9382.0 10.99990] 0.99530] 1.00033 | 1.0021 | 0.99760 9404.6 10.99997]| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9412.8 41119.7
30/07/2013 9:20:00 | 150 | 1013.9 | 15.5 91 20.141926] 41869.79 | 150555.96 9370.6 |0.99990] 0.99541| 1.00033 | 1.0021 | 0.99772 9392.0 ]0.99997] 1.00051 ] 1.00039 | 1.00088 9400.2 41094.9
30/07/2013 9:21:00 | 150 | 10139 | 155 91 20,158886| 41925.37 | 150682.75 9375.1 |0.99990] 0.99541 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99773 9396.5 |0.99997] 1.00051 | 1.00039 { 1.00088 9404.7 41149.6
30/07/2013 9:22:00 | 150 | 1013.9 | 15.5 91 20.109434| 41902.48 | 150497.86 9381.5 ]0.99950| 0.99541 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99771 9403.1 10.99997| 1.00051 { 1.00039 | 1.00088 9411.3 41126.7
30/07/2013 9:23:00 | 150 { 1013.9 ; 15.5 91 20.345766| 41826.69 [ 150551.78 9361.2 [0.99990{ 0.99541 { 1.00033 | 1.0022 | 0.99779 9381.9 [0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9390.2 41054.3
30/07/2013 9:24:00 | 150 | 1013.9 | 15.5 91 20.254404| 41980.72 {151206.10 9355.0 |0.99990] 0.99541 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99776 9376.0 |0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9384.2 41204.7
30/07/2013 9:25:00 | 150 | 1013.9 | 15.5 91 20.252823| 41844.46 | 150732.06 9354.0 ]0.99990| 0.99541 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99776 9375.0 ]0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9383.2 41071.0
30/07/2013 9:26:00 | 150 | 1013.9 | 15.6 91 20.258064] 41829.78 | 150466.60 9367.2 |0.99990| 0.89553 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99788 9387.1 10.99997]| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9395.3 41072.0
30/07/2013 9:27:00 | 150 | 1013.9 | 15.6 91 20.253391} 41836.53 | 150636.96 9358.1 {0.99990} 0.99553 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99788 9378.0 10.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9386.2 41078.6
30/07/2013 9:28:00 | 150 | 1013.8 | 15.6 91 20.24414 | 41842.86 | 150648.04 9358.8 |0.99990| 0.99553 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99787 9378.8 |0.99997] 1.00051 | 1.00033 | 1.00088 9387.0 41088.8
30/07/2013 9:29:00 | 150 | 1013.8 | 156 91 20.240887| 41833.23 | 150595.40 9360.0 |0.99990| 0.99553 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99787 9379.9 0.99997]| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9388.1 41079.3
30/07/2013 9:30:00 | 150 | 1013.8 | 15.7 91 20.262974 41859.92 |150387.22 9378.9 ]0.99990 0.99565 | 1.00033 | 1.0021 | 0.99800 93977 {0.99997{ 1.00051 { 1,00039 | 1.00088 9405.9 41121.1

i , Prom. 9368.2 | i i Prom. 9389.2 | i Prom. 9397.4 41093.0
30/07/2013 8:31:00 | 130 | 1013.3 15 94 15.954893| 36645.06 | 128443.12 9613.2 |0.99991| 0.99484 [ 1.00041 | 1.0006 | 0.99573 9654.4 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9662.9 35879.1
30/07/2013 8:32:00 | 130 | 1013.3 15 94 16.053816] 36663.11 | 128497.92 9613.9 |0.99991] 0.99484 | 1.00041 | 1.0006 | 0.99577 9654.7 ]0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9663.2 35897.6
30/07/2013 8:33:00 | 130 | 1013.4 15 94 15.933117} 36597.99 | 128488.52 9597.5 |0.99991] 0.99484 | 1.00041 (| 1.0006 | 0.99572 9638.7 {0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9647.2 35829.4
30/07/2013 8:34:00 | 130 | 1013.4 15 93 15.964448| 36580.82 | 128647.88 9581.1 }10.99991|0.99484 | 1.00038 | 1.0006 | 0.99571 9622.4 10.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9630.8 35816.1
30/07/2013 8:35:00 | 130 | 1013.4 15 93 16.018795| 36577.42 | 128802.41 9568.7 [0.99991| 0.99484 | 1.00038 | 1.0006 | 0.99573 9609.8 ]0.99997| 1.00051 | 1.00039 { 1.00088 9618.2 35813.2
30/07/2013 8:36:00 | 130 | 1013.4 15 93 16.072182{ 3663253 |129083.25 9562.3 10.99991| 0.99484 | 1.00038 | 1.0006 | 0.99575 9603.1 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9611.5 35867.6
30/07/2013 8:37:00 { 130 | 1013.4 15 93 16.02947 | 36692.54 |129397.40 9554.7 10.99991} 0.99484 | 1.00038 | 1.0006 | 0.99573 9595.7 10.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9604.1 35926.0
30/07/2013 8:38:00 | 130 | 1013.4 15 93 16.058702] 36557.10 |128799.18 9563.6 10.99991] 0.99484 | 1.00038 | 1.0006 | 0.99574 9604.5 [0.99997{ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9612.9 35793.6
30/07/2013 8:39:00 | 130 | 1013.4 | 15.1 93 15.995768| 36529.79 | 128951.29 9545.2 10.99991( 0.99495 | 1.00038 | 1.0006 { 0.99583 9585.2 10.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9593.6 35779.6
30/07/2013 8:40:00 | 130 | 1013.4 | 15.1 93 16.025995] 36639.22 | 129047.62 9566.7 |0.99991| 0.99495 | 1.00038 | 1.0006 | 0.99584 9606.6 |0.99997]| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9615.0 35887.0
30/07/2013 8:41:00 | 130 | 10135 15.1 93 16.050144| 36512.85 |128910.24 9543.8 |0.99991} 0.99495 | 1.00038 | 1.0006 | 0.99585 9583.6 [0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9592.0 35759.9
30/07/2013 8:42:00 | 130 } 10135 ] 15.1 93 15.895441] 36640.04 |128615.23 9599.0 {0.999911 0.99495 | 1.00038 | 1.0006 | 0.99579 9639.6 10.99997| 1.00051 | 1.00033 § 1.00088 9648.0 35883.3
30/07/2013 8:43:00 | 130 | 10135 | 15.1 93 15.853375]| 36702.25 |129144.40 9575.9 |0.99991| 0.99495 | 1.00038 | 1.0005 | 0.99578 9616.5 ]0.99997] 1.00051 ] 1.00039 | 1.00088 9625.0 35943.9
30/07/2013 8:44:00 | 130 | 10135 15.1 93 15.855163] 36624.15 |129160.84 9554.3 ]0.99991| 0.99495 | 1.00038 | 1.0005 | 0.99578 9594.9 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9603.3 35867.4
30/07/2013 8:45:00 | 130 { 1013.5] 15.1 93 15.967354| 36583.60 §129242.26 9537.8 }0.99991) 0.99495} 1.00038 | 1.0006 | 0.99582 9577.8 10.99997) 1.00051 | 1.00039| 1.00088 9586.2 35828.6

i i i : Prom. 9571.8 | | ] Prom. 9612.5 ] ; Prom, 9620.9 358515




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 12) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Célculo de Heat Rate a condiciones ISO

Célculo de Heat Rate a condiciones Efectivas
Delta
Fecha Hora |Carea|Presion | Temp. [Hum. Rel :::si Flujo Comb.| POTy HRy | k'yrP | Kyt (KyrHrel| k'yrPge | (K'yr) HRe | kP | KexT |KorcHrel | (K'e) HRx ccx
Escape

MW | mbar | °C % mbar m3/h (kw) |(BTU/kWh) DIVISOR |{BTU/kWh) FACTOR | (BTU/kWh)}] m?/h
30/07/2013 | 7:26:00 | 100 | 1012.9 | 14.5 97 |13.203292] 32075.42 |103845.75| 10407.5 [0.99992] 0.99428|1.00050 | 0.9995 | 0.99421 | 10468.1 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10477.3 313315
30/07/2013 | 7:27:00 | 100 | 1012.9 | 14.5 96 13.180306] 31996.74 |103713.23| 10395.3 |0.99992| 0.99428|1.00047 | 0.9995 | 0.99417 | 10456.2 |0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10465.4 31257.4
30/07/2013 | 7:28:00 | 100 | 1012.9 | 14.6 96 [13.174566] 31839.20 |103497.52| 10365.6 {0.99992|0.99439|1.00047 0.9995 | 0.99428 | 10425.3 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10434.4 31114.8
30/07/2013 | 7:29:00 | 100 | 1012.9 | 14.6 96 |13.193654| 31775.17 |103468.89| 10347.7 |0.99992} 0.99439 | 1.00047 | 0.9995 | 0.99429 | 10407.1 ]0.95997]| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10416.2 31052.3
30/07/2013 | 7:30:00 | 100 | 1012.9 | 14.6 96 [13.151996] 31759.74 [103366.94| 10352.8 |0.99992(0.99439|1.00047 | 0.9995 | 0.99427 | 10412.5 |0.99997{ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10421.6 31036.9
30/07/2013 | 7:31:00 | 100 | 1013 | 14.6 96 |13.167569| 31776.63 |103248.37| 10370.2 [0.99991} 0.99439 | 1.00047 | 0.9995 | 0.99428 | 10429.9 {0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10439.1 31050.5
30/07/2013 | 7:32:00 | 100 | 1013 | 146 96 {13.154423] 31731.89 |103321.88| 10348.3 |0.99991|0.99439|1.00047 [ 0.9995 { 0.99427 | 10407.9 |0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10417.0 31006.7
30/07/2013 | 7:33:00 | 100 | 1013 | 14.6 96 [13.168741| 31782.32 |102980.84| 10399.0 10.99391] 0.99439|1.00047 | 0.9995 | 0.99428 | 10458.9 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10468.1 31056.1
30/07/2013 | 7:34:00 | 100 | 1013 | 14.6 96 |13.162251] 31726.95 |103265.14| 10352.3 [0.99991| 0.99439|1.00047 ] 0.9995 | 0.99427 | 10412.0 |0.99997/ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10421.1 310019 -
30/07/2013 | 7:35:00 | 100 | 1013 | 14.6 96 [13.143405] 31667.25 |103276.61| 10331.7 |0.99991| 0.994391.00047 | 0.9995 | 0.99427 | 10391.3 |0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10400.4 30943.5
30/07/2013 | 7:36:.00 | 100 | 1013 | 14.6 96 [13.138865| 31656.52 [102952.20{ 10360.8 [0.99991!0.99439{1.00047 | 0.9995 | 0.99427 | 10420.5 {0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10429.6 30932.9
30/07/2013 | 7:37:00 | 100 | 1013 | 146 97 |13.140905] 3177495 |102550.55| 10440.3 |0.99991|0.99439 [ 1.00050 [ 0.9995 | 0.99429 | 10500.2 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10509.4 31045.8
30/07/2013 | 7:38:00 | 100 | 1013 | 14.7 96 [13.127063| 31767.99 |103009.78{ 10391.4 |0.99991|0.99450]1.00047 | 0.9995 | 0.99437 | 10450.3 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10459.4 31053.1
30/07/2013 | 7:39:00 | 100 | 1013 | 14.7 96 |13.124414] 31675.51 |102506.37| 10412.1 |0.99991} 0.99450 | 1.00047 | 0.9995 | 0.99437 | 10471.0 [0.99997/ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10480.2 30962.7
30/07/2013 | 7:40:00 | 100 | 1013 | 14.7 96 |13.127054{ 31625.40 |102884.26| 10357.4 |0.99991| 0.99450|1.00047 ] 0.9995 | 0.99437 | 10416.0 |0.95997( 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10425.2 30913.7

| i i i i Prom. 10375.5 Prom. 10435.1 | ' Prom. 10444.3 31050.7
30/07/2013 | 7:01:00 | 90 | 10127 | 14.4 96 11.94416 | 2999673 | 93314.28 | 108315 {0.99992] 0.99417 [ 1.00047 | 0.9990 | 0.99358 | 10901.6 [0.99997! 1.00051 | 1.00039{ 1.00088 | 10911.1 29290.1
30/07/2013 | 7:02:00 | 90 |1012.7 | 14.4 96 |12.021002{ 30051.77 | 94002.82 | 10771.9 |0.99992| 0.99417 | 1.00047{ 0.9990 | 0.99361 | 10841.2 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10850.7 29344.4
30/07/2013 | 7:03:00 | 90 | 10126 | 14.4 96 |12.036073| 30163.95 | 94577.11 | 107465 |0.99992{0.994171.00047| 0.9991 | 0.99362 | 10815.5 |0.99997] 1.00051 |1.00039 | 1.00088 | 10825.0 29457.0
30/07/2013 | 7:04:00 | 90 |1012.7 | 14.4 96 12.022178] 30194.20 | 94854.42 | 10725.8 {0.99992 0.99417 | 1.00047 | 0.9990 | 0.99361 | 10794.8 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10804.3 29483.5
30/07/2013 | 7:05:00 | 90 |1012.6 | 14.4 96 [12.009086| 30124.46 | 94497.11 | 107415 |0.99992| 0.99417 | 1.00047 | 0.9990 | 0.99360 | 10810.6 |0.99997| 1.00051|1.00039 | 1.00088 | 10820.1 29418.2
30/07/2013 | 7:06:00 | 90 | 1012.7 | 14.4 96 [11.897931] 29971.34 | 93821.76 | 10763.8 |0.99992} 0.99417 | 1.00047 | 0.9990 [ 0.99356 | 10833.6 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10843.1 29265.0
30/07/2013 | 7:.07:00 | 90 |1012.7 | 144 96 [11.796608{ 29904.80 | 93509.62 | 10775.8 0.9999210.99417|1.00047 | 0.9990 | 0.99352 | 10846.1 |0.99997| 1.00051|1.00039 | 1.00088 | 10855.6 29199.3
30/07/2013 | 7:08:00 | 90 |1012.7| 144 96 [11.800262| 29902.44 | 93594.68 | 10765.1 |[0.99992|0.99417|1.00047 | 0.9990 | 0.99352 { 10835.4 {0.99997!1.00051{1.00039] 1.00088 | 10844.8 29197.1
30/07/2013 | 7:09:00 | 90 {10127 | 144 96 [11.742072| 29902.43 | 93885.37 | 10731.8 10.99992{0.99417|1.00047 | 0.9989 | 0.99350 | 10802.1 {0.99997| 1.00051 | 1.00039{ 1.00088 | 10811.5 29196.6
30/07/2013 | 7:10:00 | 90 |1012.7 | 14.4 97 |11.802649| 30016.96 | 94292.38 | 10726.4 |0.99992|0.99417 1.00050 | 0.9990 | 0.99355 | 10796.1 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 10805.5 29306.2
30/07/2013 | 7:11:00 | 90 {10127 | 144 97 |11.846488| 3012832 | 9442362 [ 107512 |0.99992]0.99417|1.00050 | 0.9990 | 0.99357 | 10820.9 {0.99997{ 1.00051 |1.00039 | 1.00088 | 10830.3 29415.2
30/07/2013 | 7:12:00 | 90 |1012.7 | 14.4 97 [11.843667] 30132.71 | 94601.71 | 10732.6 |0.99992| 0.99417 | 1.00050 | 0.9990 | 0.99356 | 10802.1 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 108115 29419.5
30/07/2013 | 7:13:00 | 90 }1012.7 | 14.4 97 111.845838| 3013271 | 9454290 | 10739.2 [0.99992]0.99417}1.00050 | 0.9990 | 0.99357 | 10808.8 10.99997{ 1.00051{1.00039{1.00088 | 10818.3 29419.5
30/07/2013 | 7:14:00 | 90 |1012.7 | 14.4 96 11.86851 | 30155.80 | 94244.73 | 107815 10.99992} 0.99417 | 1.00047 | 0.9990 | 0.99355 | 10851.5 [0.99997| 1.00051|1.00039] 1.00088 | 10861.0 29444.9
30/07/2013 | 7:15:00 | S0 | 1012.7 | 14.4 96 |11.850074| 30077.67 | 94121.24 | 10767.6 |0.99992|0.99417|1.00047 | 0.9990 { 0.99354 | 10837.7 10.99997}1.00051|1.00039| 1.00088 { 10847.2 29368.5

i i i Prom. 10756.8 i Prom. 10826.5 i i Prom. 10836.0 29348.3




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 21) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Céleulo de Potencia a condiciones de Referencia

Calculo de Potencia a condiciones Efectlvas

Delta Pres.
Fecha Hora Carga {Presidn| Temp. |Hum. Ref|Hum. Esp.| de Gases |FlujoComb.| POTy kyrP kyrT kyrtrel | k'yrPge | (k'yr} POTr kixP krxT | krxHrel {krx} POTX
de Escape
MW | mbar °C % gfkg mbar m/h {kw) DIVISOR |  (Kw) ) FACTOR {Kw)
30/07/2013 [ 10:45:00( 190 | 1013.7 | 15.7 9l 12.422 24.00154 5371970 | 194490.5 1.00656 1.02486 [1.00036] 0.9947 | 1.02644 | 1894798} 1.00174 [0.99733[1.00048| 0.99954 | 189393.6
30/07/2013 | 120000 190 | 1013.5] 157 a0 12,284 | 24.560038 | 53217.40 | 195550.9 1.00635 1.02486 |1.00033| 0.9947 | 1.02621 | 190557.3 | 1.00174 [0.99733|1.00048| 0.99954 | 190470.5
30/07/2013 [11:15:00| 190 [1013.2( 15.7 89 12.147 | 24.551687 | 5401540 | 195219.9 1,00604 1.02486 [1.00030| 0.9944 | 1.02557 { 190351.8| 1.00174 |0.99733 |1,00048| 0,99954 | 190265.2
30/07/2013 §11:30:00) 190 }1012.9] 15.8 89 12.147 | 24751001 | 54005.00 | 194770.2 1.00574 102412 | 1.00030] 0.9944 | 1.02452 | 190109.1| 1.00174 |0.99733|1.00048| 099954 | 190022.6
30/07/2013 [11:45:00| 190 | 1012.8| 158 29 12147 | 24.334984 | 53590.80 | 194286.3 | 1.00563 102412 11.00030] 0.9943 | 1.02431 | 189674.9 | 1.00174 | 0.99733 [1.00048| 099954 | 189588.6
30/07/2013 12:00:00] 190 |1012.7 | 15.8 88 12009 | 24.702047 | 53677.10  193539.8 | 1.00553 1.02412 11.00027| 0.9945 | 1.02439 | 188931.7] 1.00174 | 0.99733 |1.00048| 099354 | 188845.8
30/07/2013 | 12:15:00( 190 | 10224 16 B7 11.B72 | 24.193833 | 52211.60 | 154207.8 1.00522 1.02262 |1.00024{ 0.9943 | 1.02236 | 189959.4 | 1.00174 [0,99733 |1.00048| 0.99954 | 189873.0
30/07/2013 | 12:30:00] 190 (101211 161 85 11734 | 24897523 | 53850.00 | 153308.4 1.00492 1.02188 [1.00021| 0.9946 | 1.02153 [ 189233.41{ 1.00174 [0.99733 |1.00048| 0.58954 | 1891473
30/07/2013 | 12:45:00| 150 | 1012.1{ 16.2 85 11.597 | 24.547047 | 53790.80 | 154078.1 | 1.00492 102113 | 1.00018] 0.9943 | 1.02050 | 190179.6 [ 1.00174 |0.99733 [1.00048| 0.99354 | 180093.0
30/07/2013 [13:00:00f 190 [10119} 162 84 11460 | 24.75836 [ 52430.50 [ 183857.7 | 1.00471 1.02113  11.00015] 0.9944 | 1.02034 ] 189993.9 | 1L.00174 ;0.99733 {1.00048( 0.99954 | 189907.4
30/07/2013 [13:15:00( 190 [1011.7 | 16.3 86 11,734 | 24780672 | 53696.30 | 1948467 | 1.00451 1.02038 |1.00021) 0.9943 | 1.01933 | 191150.8 | 1.00174 | 0.99733 [1.00048| 0.99954 | 191063.8
30/07/2013 ;13:30:00| 150 ) 1011..7; 16.3 84 11.460 | 24.681305 | 5398450 | 194384.9 1.00451 1.02038 |1.00015]| 0.9943 | 1.01926 | 150711.3 | 1.00174 | 0.99733 [1.00048( 099954 | 180624.5
30/07/2013 |13:4500] 190 | 10114 16.2 86 11.734 24.59283 52085.80 | 194470.4 1.00420 1.02113 | 1.0002%| 0.9943 | 1.0198]1 | 190652.9 | 1.00174 }0.99733 | 1.00048| 0.99954 | 150606.1
30/07/2013 | 14:00:00| 190 {10111/ 16.2 86 11.734 24.31183 53692.890 | 193416.1 1.00389 1.02113 | 1.00021] 0.9944 | 1.01954 | 189708.7 | 1.00174 | 0.99733 [1.00048( 099954 | 189622.4
30/07/2013 §14:15:000 190 | 101091 161 85 11.597 | 24.174835 | 53556.30 | 193082.1 1.00369 1.02188 |1.00018| 0.9945 | 1.02019 [ 189260.2 | 1.00174 |0.99733{1.00048| 099954 | 189174.1
30/07/2013 | 14:30:00) 190 | 1010.7 [ 16.1 85 11.597 | 24.080503 | 53743.80 [ 1932350 | 1.00348 102188 |1.00018| 09946 | 1.02006 { 189435.7 [ 1.00174 | 0.99733 [1.00043| 0.99954 | 1895349.5
30/07/2013 | 14:45:00| 190 ] 10109 | 16.1 B7 11.872 | 24.044132 | 5064110 | 193203.8 1.00369 1.02188 | 1.00024| 0.9946 | 1.02037 | 189346.2 | 1.00174 |0.99733 |1.00048| 0.99954 | 189260.0
30/07/2013 |15:00:00! 190 | 10106 | 161 36 11.734 | 24.254133 | 51523.30 | 192586.1 1.00338 1.02183 |1.00021| 0.9946 | 1.02005 | 188300.8 | 1.00174 10.99733 |1.00048| 0.99954 | 138714.8
30/07/2013 | 15:1500| 190 |10106 | 161 87 11.872 24.164616 | 53726.10 | 193454.4 1.00338 1,02188 |1.00024| 0.5945 | 1.01997 { 1B9676.2 | 1.00174 |0.99733 [1.00048( 0.99954 | 189589,9
30/07/2013 | 15:30:00] 190 | 10106| 161 a7 11.872 23.95824 53843.30 | 193275.2 1,00338 1.02188 |1.00024; 0.9946 { 1.02002 | 189482.2 | 1.00174 |0.99733|1.00048| 0,99554 | 189396.0
Min. 192586.1 Min. 188800.8 Min. 188714.8
fviax. 195550.9 Max. 151150.8 Max. 191063.8
Prom. 193963.7 Prom. 189836.8 Prom. 189750.4
POTY Potencia De Ensayo
POTr Potencia Oe Referencia
POTx Potencia Efectiva
kyrP,kruP Correccidn de Potencia por Factor de Prasién
kyrT,krxT Correccion de Potencia Por Factor De Temperatura
kyrHrel,krxHrel Correction de Potencia por factor de Humedad Relativa
kyrPge Correccion de Potencia por factor de Presidn de gases de escape
DIVISOR(kyr) Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia

FACTOR(Krx)

Factor Total, Potencia Oe Referencia a Efectiva




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 21) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Calculo de Potencia a condiciones de Referencia

Caélculo de Potencia a condiciones Efectivas

Delta Pres.
Fecha Hora Carga [Presién| Temp. |Hum. Rel [Hum, Esp.| de Gases |FlujoComb.] POTy kyrP kysT kyrHrel | k'yrPge | (K'yr} POTT krxP kexT | krxHrel {krx) POTx
de Escape
MW | mbar °C % g/kg mbar m?/h {kw) DIVISOR | (Kw) FACTOR {Kw)

30/07/2013 9:16:00 | 150 (10139} 154 91 12.422 17.21045 40438.00 | 151553.0 1.00676 1.02710 [1.00036| 0.9983 | 1.03271 | 146753.3| 1.00174 [0.99733{1.00048( 0.99954 | 146686.5
30/07/2013 9:17:00 | 150 |[1013.8| 154 92 12.559 | 17.112162 | 45681.20 | 151619.0 1.00666 1.02710 [1.00039( 0.9983 | 1.03263 | 146827.9| 1.00174 |0.99733|1.00048| 0.99954 | 146761.0
30/07/2013 | 9:18:00 | 150 | 1013.9| 15.4 92 12.559 | 17.117239 | 45819.90 | 151579.0 1.00676 1.02710 |[1.00039( 0.9984 | 1.03280 | 146765.8 | 1.00174 | 0.99733 | 1.00048| 0.99954 | 146699.0
30/07/2013 | 9:19:00 | 150 | 1013.9| 154 91 12.422 17.002571 | 41955.60 | 151518.0 1.00676 1.02710 {1.00036| 0.9984 | 1.03276 | 146711.4 1.00174 [0.99733 [1.00048] 0.99954 | 146644.7
30/07/2013 | 9:20.00 | 150 | 1013.9] 15.5 91 12,422 17.126486 | 45649.10 | 151645.0 1.00676 1.02636 11.00036] 0.9985 | 1.03208 | 146931.3 | 1.00174 |0.99733 |1.00048] 0.99954 | 146864.4
30/07/2013 9:21:00 | 150 [ 1013.9| 15.5 91 12.422 | 17.200983 | 45907.50 | 151889.0 1.00676 1.02636 |1.00036] 0.9984 | 1.03201 | 147178.4| 1.00174 |0.99733 11.00048] 0.99954 | 147111.4
30/07/2013 | 9:22:00 | 150 | 1013.9| 15.5 91 12,422 | 17.179577 | A45534.70 | 151606.0 1.00676 1.02636 |[1.00036| 0.9983 | 1.03196 | 146910.5| 1.00174 |0.99733]1.00048} 0.99954 | 146843.7
30/07/2013 | 9:23:00 | 150 | 1013.9( 155 91 12.422 17.01089 41012.50 | 151413.0 1.00676 1.02636 |1.00036| 0.9984 | 1.03197 | 146721.7 | 1.00174 |0.99733 | 1.00048| 0.99954 | 146654.9
30/07/2013 | 9:24:00 [ 150 | 1013.9| 15.5 91 12.422 16.86095 44409.80 | 153091.0 1.00676 1.02636 |[1.00036( 0.9985 | 1.03208 | 148333.1| 1.00174 [0.99733}1.00048| 0.99954 | 148265.6
30/07/2013 9:25:00 150 | 10139 | 15.5 91 12.422 16.944532 | 45699.70 | 151899.0 1.00676 1.02636 |1.00036| 0.9985 | 1.03217 | 147165.2| 1.00174 |0.99733 [ 1.00048| 0.99954 | 147098.2
30/07/2013 9:26:00 { 150 [ 1013.9| 15.6 91 12,422 | 17.021067 | 39127.40 | 151552.0 1.00676 1.02561 }1.00036| 0.9985 | 1.03137 | 146943.1 | 1.00174 |0.99733 |1.00048]| 0.99954 | 146876.2
30/07/2013 9:27:00 { 150 | 10139 15.6 91 12.422 | 16.689028 | 40230.20 | 151708.0 1.00676 1.02561 {1.00036{ 0.9985 | 1.03132 | 147100.9| 1.00174 {0.99733 |1.00048] 0.99954 | 147034.0
30/07/2013 9:28:00 | 150 | 1013.8| 156 91 12,422 | 16.940414 | 42518.00 | 151905.0 1.00666 1,02561 |[1.00036] 0.9986 | 1.03142 | 147278.2| 1.00174 [0.99733]1.00048{ 0.99954 | 147211.2
30/07/2013 9:29:00 | 150 [ 10138 156 91 12.422 17.005598 | 42834.30 | 151608.0 1.00666 1.02561 [1.00036| 0.9985 | 1.03126 | 147012.0| 1.00174 [0.99733 {1.00048( 0.99954 | 146945.1
30/07/2013 | 9:30:00 | 150 | 1013.8 | 157 91 12.422 | 17.066189 | 39560.30 | 151473.0 1.00666 1.02486 |(1.00036( 0.9985 | 1.03047 | 146993.7 | 1.00174 |0.99733|1.00048| 0.99954 | 146926.8
| | Prom. 151737.2 Prom. 147041.8 Prom. 146974.8

30/07/2013 8:31:00 130 | 1013.3 15 94 12.835 14.265647 | 40902.30 | 126876.0 1.00615 1.03009 11.00045| 1.0001 | 1.03699 | 122349.9( 1.00174 |0.99733|1.00048| 0.99954 | 122294.3
30/07/2013 | 8:32:00 | 130 | 1013.3 15 94 12.835 14.051164 | 35756.10 | 126718.0 1.00615 1.03009 [1.00045| 1.0001 | 1.03699 | 122197.6 | 1.00174 [0.99733 {1.00048| 0.99954 | 122142.0
30/07/2013 8:33:00 | 130 | 10134 15 94 12,835 14.05679 40740.60 | 126785.0 1.00625 1.03009 |[1.00045] 1.0002 | 1.03724 | 122233.5| 1.00174 }0.997331.00048| 0.99954 | 122177.9
30/07/2013 8:34:00 | 130 | 10134 15 93 12.697 14.02074 37798.10 | 126773.0 1.00625 1.03009 |1.00042] 1.0002 | 1.03720 | 122225.9| 1.00174 }0.99733 | 1.00048] 0.99954 | 122170.3
30/07/2013 8:35:00 | 130 | 10134 15 93 12.697 14.24827 34513.40 | 127077.0 1.00625 1.03009 |[1.00042| 1.0003 | 1.03723 | 122516.3 | 1.00174 |0.99733]1.00048} 0.99954 | 122460.6
30/07/2013 | 8:36:00 | 130 | 1013.4 15 93 12,697 | 14.606158 | 33580.80 | 128381.0 1.00625 1.03009 [1.00042| 1.0001 | 1.03708 | 123790.9 1.00174 [0.9973311.00048} 0.99954 | 123734.6
30/07/2013 | 8:37:.00 | 130 | 1013.4 15 93 12.697 | 14.455027 | 40498.60 | 127941.0 1.00625 1.03009 {1.00042| 0.9999 | 1.03685 | 123393.8| 1.00174 [0.99733 [1.00048| 0.99954 | 123337.6
30/07/2013 | 8:38:00 | 130 | 1013.4 15 93 12.697 | 14.189941 | 40733.10 | 126995.0 1.00625 1.03009 {1.00042| 1.0000 | 1.03695 | 122470.1 | 1.00174 |0.99733 |1.00048| 0.99954 | 122414.3
30/07/2013 8:39:00 130 | 1013.4 ] 151 93 12.697 14.120339 | 40759.80 | 126993.0 1.00625 1.02934 [1.00042] 1.0002 | 1.03637 | 122536.8 | 1.00174 | 0.99733 |1.00048] 0.99954 | 122481.0
30/07/2013 8:40:00 | 130 | 10134} 151 93 12,697 | 14.257571 | 40476.00 | 127439.0 1.00625 1.02934 [1.00042} 1.0002 | 1.03641 | 122961.9| 1.00174 [0.9973311.00048] 0.99954 | 122905.9
30/07/2013 8:41:00 130 | 1013.5| 151 93 12.697 14.356759 | 33971.20 | 127081.0 1.00635 1.02934 [1.00042] 1.0001 | 1.03643 | 122614.3 ] 1.00174 |0.99733}1.00048] 0.99954 | 122558.5
30/07/2013 | 8:42:00 [ 130 | 1013.5| 15.1 93 12.697 14.34081 35187.40 | 127163.0 1.00635 1.02934 [1.00042( 1.0001 | 1.03637 | 122701.0| 1.00174 |0.99733 |1.00048| 0.99954 | 122645.1
30/07/2013 | 8:43:00 | 130 | 1013.5| 151 93 12.697 14.019116 | 37841.30 | 126861.0 1.00635 1.02934 [1.00042| 1.0001 | 1.03638 | 122408.4| 1.00174 }0.99733]1.00048] 0.99954 | 122352.7
30/07/2013 | 8:44:00 | 130 | 1013.5{ 15.1 93 12.697 14.004276 | 40948.90 | 126946.0 1.00635 1.02934 |(1.00042{ 1.0003 | 1.03658 | 122466.0 | 1.00174 |0.99733]1.00048| 0.99954 | 122410.3
30/07/2013 8:45:00 130 | 10135 151 a3 12,697 14.335058 | 40360.60 | 127098.0 1.00635 1.02934 (1.00042{ 1.0003 | 1.03659 { 122611.6| 1.00174 (099733 {1.00048] 0.99954 | 122555.8
i | Prom. 127141.8 Prom. 122631.9 Prom. 122576.1




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 21) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

" Célculo de Potencia a condiciones de Referencia

Calculo de Potencia a condiciones Efectivas

‘| Delta Pres. .
Fecha Hora Carga |Presién| Temp. |Hum. Rel |Hum. Esp.| de Gases |[FlujoComb.] POTy kyrP kyrT kyrHrel | k'yrPge | (k'yr) POTr krxP kexT | krxHrel|  {krx} POTX
de Escape
MW | mbar °C % _glkg mbar m3/h (kW) DIVISOR | {Kw) FACTOR | (Kw)

30/07/2013 | 7:26:00 | 100 | 1012.9] 14.5 97 13.247 12.71563 36652.70 | 103935.0 1.00574 1.03381 |1.00053| 1.0011 | 1.04142 | 99801.5 | 1.00174 |0.99733 |1.00048| 0.99954 | 99756.1
30/07/2013 | 7:27:00 | 100 | 1012.9| 14.5 96 13.110 [ 12.697061 | 35980.40 | 103740.0 1.00574 1.03381 {1.00051| 1.0011 | 1.04139 | 99617.1 | 1.00174 |0.99733 [1.00048] 0,99954 | 99571.8
30/07/2013 | 7:28:00 | 100 | 1012.9| 14.6 96 13.110 | 12.729189 | 34212.30 | 103392.0 1.00574 1.03307 |[1.00051] 1.0011 j 1.04065 | 99353.3 | 1.00174 |0.99733{1.00048| 0.99954 | 99308.1
30/07/2013 | 7:29.00 | 100 | 1012.9| 146 96 13.110 | 12.681163 | 29199.70 | 103108.0 1.00574 1.03307 [1.00051} 1.0011 [ 1.04063 | 99082.4 | 1.00174 }0.99733|1.00048] 0.99954 | 99037.3
30/07/2013 7:30:00 [ 100 {10129 | 14.6 96 13,110 | 12.670688 | 28464.10 | 103127.0 1.00574 1.03307 |1.00051] 1.0011 | 1.04066 | 99097.7 | 1.00174 |0.99733|1.00048} 0.99954 | 99052.6
30/07/2013 | 7:31:00 | 100 1013 14.6 96 13.110 | 12.699059 | 36240.50 | 102541.0 1.00584 1.03307 |1.00051| 1.0011 | 1.04077 | 98908.2 | 1.00174 |0.99733|1.00048| 0.99954 | 98863.2
30/07/2013 7:32:00 [ 100 1013 14.6 96 13.110 12.745542 | 30887.00 | 102944.0 1.00584 1.03307 {1.00051( 1.0011 | 1.04075 | 98912.9 | 1.00174 | 0.99733 |1.00048{ 0.99954 | 98867.9
30/07/2013 7:33:00 | 100 1013 14.6 96 13.110 | 12.782645 | 33726.20 | 102685.0 1.00584 1.03307 {1.00051| 1.0011 { 1.04072 | 98666.9 | 1.00174 {0.99733|1.00048| 0.99954 | 98622.0
30/07/2013 | 7:34:00 | 100 1013 14.6 96 13.110 | 12.742582 | 30154.70 | 102899.0 1.00584 1.03307 [1.00051| 1.0010 | 1.04070 | 98874.9 | 1.00174 }0.99733|1.00048| 0.99954 | 98829.9
30/07/2013 | 7:35:00 | 100 1013 14.6 96 13.110 | 12.748078 | 35869.40 | 102757.0 1.00584 1.03307 [1.00051| 1.0011 [ 1.04073 { 98735.9 | 1.00174 {0.99733|1.00048| 0.99954 | 98691.0
30/07/2013 | 7:36:00 { 100 1013 14.6 96 13.110 | 12.795547 | 36359.20 | 102521.0 1.00584 1.03307 (1.00051| 1.0011 | 1.04072 | 98509.5 | 1.00174 [0.99733{1.00048{ 0.99954 | 98464.7
30/07/2013 7:37:00 | 100 1013 14.6 97 13.247 | 12.837841 | 29330.60 | 102928.0 1.00584 1.03307 {1.00053| 1.0010 | 1.04072 | ©98900.7 | 1.00174 |0.99733 | 1.00048] 0.99954 | 98855.7
30/07/2013 | 7:38:00 | 100 1013 14.7 96 13.110 | 12.763857 | 34825.50 | 102708.0 1.00584 1.03232 |1.00051] 1.0010 | 1.03991 | 98766.0 | 1.00174 }0.99733 |1.00048| 0.99954 | 98721.1
30/07/2013 | 7:39:00 | 100 1013 14.7 96 13.110 | 12.800272 | 32131.50 | 1024910 1.00584 1.03232 [1.00051} 1.0010 | 1.03996 | 98552.7 { 1.00174 }0.99733{1.00048] 0.99954 | 98507.9
30/07/2013 | 7:40:00 | 100 1013 14.7 96 13.110 | 12.800559 | 35992.80 | 103549.0 1.00584 1.03232 [1.00051| 1.0010 | 1.03994 | 99572.4 | 1.00174 [0.99733]1.00048| 0.99954 | 99527.0
| | | Prom. 103048.3 Prom. 99023.5 Prom. 98978.4

30/07/2013 7:01:00 90 1012.7 | 144 96 13.110 | 12.542435 | 25870.300 | 93575.9 1.00553 1.03455 |1.00051| 1.0012 | 1.04204 | 89800.7 | 1.00174 }0.99733|1.00048| 0.99954 | 89759.8
30/07/2013 | 7:02:00 90 1012.7 | 14.4 96 13.110 12.56019 | 27075.300 | 94026.5 1.00553 1.03455 [1.00051] 1.0012 | 1.04204 | 90233.1 | 1.00174 }0.99733]1.00048] 0.99954 | 90192.1
30/07/2013 7:03:00 90 1012.6 | 14.4 96 13.110 12.482644 | 33749.200 | 94767.1 1.00543 1.03455 {1.00051} 1.0012 | 1.04192 | 90954.1 | 1.00174 |0.99733]1.00048] 0.99954 | 90912.7
30/07/2013 | 7:04:00 90 1012.7 | 14.4 96 13,110 | 12.537289 | 34630.900 | 94801.9 1.00553 1.03455 |1.00051] 1.0012 | 1.04208 | 90973.8 | 1.00174 |0.99733|1.00048| 0.99954 | 90932.4
30/07/2013 | 7:05:00 90 1012.6 | 14.4 96 13,110 | 12.488201 | 34543.100 [ 94526.2 1.00543 1.03455 [1.00051| 1.0012 | 1.04194 | 90721.6 | 1.00174 [0.99733 [1.00048| 0.99954 | 90680.3
30/07/2013 | 7:06:00 90 | 1012.7 | 14.4 96 13.110 | 12.489024 | 27875.900 | 93967.7 1.00553 1.03455 [1.00051| 1.0012 | 1.04208 | 90173.6 | 1.00174 {0.99733|1.00048| 0.99954 | $0132.5
30/07/2013 | 7:07:00 90 |1012.7 | 14.4 96 13.110 | 12.482292 | 32174.900 | 93490.7 1.00553 1.03455 |[1.00051]| 1.0012 | 1.04208 | 89715.9 | 1.00174 | 0.99733]1.00048| 0.99954 | 89675.1
30/07/2013 | 7:08:00 90 1012.7 | 144 96 13.110 | 12.5254965 | 30076.600 | 93405.0 1.00553 1.03455 {1.00051} 1.0012 | 1.04208 | 89633.3 | 1.00174 |0.99733|1.00048] 0.99954 | 89592.5
30/07/2013 | 7:09:00 90 1012.7 | 144 96 13,110 ] 12.551854 | 35980.900 | 97091.5 1.00553 1.03455 }1.00051] 1.0012 | 1.04205 | 93173.5 | 1.00174 |0.99733[1.00048| 0.99954 | 93131.1
30/07/2013 | 7:10:00 90 1012.7 | 144 97 13.247 | 12.522601 | 28866.500 | 97276.1 1.00553 1.03455 |1.00053( 1.0012 | 1.04206 | 93349.5 [ 1.00174 ] 0.99733 [1.00048] 0.99954 | 93307.0
30/07/2013 7:11:00 90 1012.7 | 14.4 97 13.247 12.572701 | 32093.600 | 95122.1 1.00553 1.03455 [1.00053| 1.0012 | 1.04208 | 91280.7 § 1.00174 | 0.99733{1.00048| 0.99954 | 91239.2
30/07/2013 | 7:12:00 90 1012.7 | 14.4 97 13,247 | 12.527558 | 27302.700 | 95978.3 1.00553 1.03455 ([1.00053! 1.0012 | 1.04205 | 92105.3 | 1.00174 |0.,99733|1.00048| 0.99954 | 92063.4
30/07/2013 | 7:13:00 90 1012.7 | 14.4 97 13.247 | 12.536931 | 34404.800 | 94510.7 1.00553 1.03455 1.00053] 1.0012 | 1.04208 | 90694.3 | 1.00174 {0.99733{1.00048| 0.99954 | 90653.0
30/07/2013 | 7:14:00 90 1012.7 | 144 96 13.110 | 12.459977 | 34967.400 | 94247.3 1.00553 1.03455 [1.00051| 1.0012 [ 1.04204 | 90444.7 | 1.00174 | 0.99733 | 1.00048] 0.99954 | 90403.5
30/07/2013 § 7:15:00 90 1012.7 | 144 96 13.110 | 12.500963 | 31368.600 | 94081.1 1.00553 1.03455 [1.00051| 1.0012 | 1.04209 | 90280.8 | 1.00174 |0.99733 [ 1.00048| 0.99954 | 90239.7
Prom. 94724.5 Prom. 90902.3 Prom. 90861.0




UNIDAD: TURBINA A GAS [TG 21) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Cilculo de Heat Rate a condiciones de Referencia

Cilculn de Heat Rate a condiciones Efectivas

Delta
ocha Hora | CaTE8|Presion| Temp. |um. Rel|Hum. Esp. g:::'s:i Fiujo Comb.| POTY HRy Ky | KT |icyrrel [Kyrege | (yn) HRr KP | KeT [Kreeed| o) | HRx con
Escape
MW | mbar | °C % g/ke mbar m3/h (kW]  [{BTU/kWh) ) DIVISOR {(BTU/kwhj} FACTOR | {BTU/kWh}| m?*/h
30/07/2013 14500 | 190 | 1053.7 | 15.7 91 12.422 24.002 53719.70 | 19449053 9306.8 0.95986 {0.99259t 1.00045 | 1.0034 | 0.93623 9342.0 0.99956 [1.00084) 1.00060 | 1.00140 9355.1 52583.3
30/07/2013 11:00:00 | 190 | 1013.5 | 15.7 90 12.284 24,560 53217.40 |195550.90) 9169.8 0.99986 |0.99259] 1.00041 | 1.0034 { 0.99520 9204.8 0.95996 | 1.00084{ 1.00060 { 1.0014G 9217.6 52105.5
30/07/2013 11:15.00 | 190 | 1013.2 § 157 B9 12,3147 24.552 54015.40 | 195219.51 9323.0 0.55987 |0.99259; 1.00037 | 1.0035 | 0.99634 9357.3 0.99996 |[1.00084] 1.00060 | 1,00140 9370.4 52011.7
30/07/2013 11:30:00 ¢ 190 | 10129 | 15.8 83 12147 24,751 5400500 ]194770.21| 93428 0.99987 |0,59280] 1,00037 | 1.0035 | 0.99656 9375.1 0.99996 | 1.00084] 100060 | 1.00140 5388.2 52944.5
30/07/2013 114500 | 190 | 1012.8 | 15.8 BS 12.147 24,335 53590.80 |194286.30| 9284.2 0.99988 [0.99280( 1.00037 | 1.0036 | 0.99662 9325.7 0.99996 | 1.00084| 1.00060 | 1.60140 93387 | 52545.6
30/07/1013 12:00:00 | 190 | 1012.7 | 158 B8 12.0C9 24,702 2367710 {193539.82( 93451 0.95988 |0,99280] 1.00033 | 1.0035 | 0.99646 9378.3 0.89996 [1.00084) 1.00060 [ 1.00190 9391.4 52635.0
30/07/2013 12:15:0G § 180 | 10124 | 16 87 11.872 24.194 5221160 |194207.83| 9058.7 0.99988 |0.99322}1.00030| 1.0036 | 0.99697 9086.2 0.95996 | 1.00084| 1.00060 | 100140 9098.9 51273.1
30/07/2013 12:30:00 { 150 | 1012.1 | 16.1 B6 11.734 24,658 53850.00 | 193308.43 9385.4 0.,99989 {0.99343] 1.00026 | 1.0034 | 0.99699 9414.7 0.95996 | 1.00084] 1.00060 ] 1.00140 5427.9 52923.7
30/07/2013 12:45:00 | 190 | 1012.1 | 16.2 a5 11.597 24.547 53790.80 | 194078.05 9338.9 0.99985 |0.99365| 1.00022 [ 1.0036 | 0.99733 9363.9 0.99996 | 1.00084| 1.00060 | 1.00140 9377.0 529013
30/07/2013 13:00:00 | 190 | 10119 | 16.2 B4 11460 24,758 52430,50 | 193857.73 9113.1 0.39930 |0.99365 1.00019| 1.0035 | 0.99725 9138.2 0.99996 | 1.00084| 1.00060 | 1.00140 9151.0 51575.8
30/07/2013 13:15:00 [ 190 | 1011.7 | 16.3 BB 11.734 24,781 53696.30 |194B46.67 | 9285.7 0.99930 |[0.99386| 1.00026 [ 1.0036 | 0.99761 9308.0 0.96996 |1.00084]1.00060 f 1.00140 [  9321.0 52853.8
0/07/2013 13:30:00 | 190 | 101.7 | 163 34 11,460 24,681 53084.50 |194384.90] 93577 2,99990 |0,99386| 1.00019 | 1.0036 | 0.99754 09380.8 0.99596 | 1,00084| 1.00060 | 1.00140 9393.9 53144.8
30/07/2013 13:45:00 | 190 { 1011.4 ] 16.2 86 11.734 24.593 52085.80 |194470.41 5024.6 0.89991 |(0.99365| 1.00026 [ 10036 { 0.93737 9048.4 0.99996 | 1.00084 [ 1.00060 { 1.00140 |  S061.0 51256.7
30/07/2013 14:00:00 1 180 ) 101L.1| 182 86 11.734 24.312 5369290 |[19341608] 9353.8 0.99991 |0.99365) 1.00026) 1.0036 | 0.99735 9378.6 0.99896 |1.00084| 1.00060 ] 1.00140 9391.7 52853.2
30/07/2013 14:15:00 | 190 | 1010.¢ | 1&.1 a5 11.597 24,175 5355630 |193082.07 9346.2 (0.,99992 |0,99343| 1.00022 ] 1.0035 | 0.99702 9374.1 0.99996 | 1.00084] 1.00060 | 1.00140 9337.2 52702.8
30/07/2013 14:3:00 | 150 | 1010.7 | 1561 85 11,597 24.081 53743.80 | 19323499 9371.4 0.99592 }0.99343] 1.00022 | 1.0034 { 0.95698 9399.8 095996 | 1.00084[ 1.00060 § 1.00140 9413.0 52896.5
30/07/2013 14:45:00 | 190 | 10109 | 16.1 a7 11.872 24.044 50641.10 | 193203.81 B831.8 0.99992 [0.99343] 1,00030 | 1.0034 | 0.99702 8858.3 0.99996 | 1 00084] 1.00060 | 1.00140 88706 49825.2
30/07/2013 15:00:00 | 190 | 10106 | 161 86 11,734 24.254 51523.20 | 192586.10 5014.5 0.99993 |0.99343] 1.00026 | 1.0034 | 0.99653 9041.8 0.99996 | 1.00084| 1.00060 ] 1.00140 2054.5 50711.4
30/07/2013 15:15:00 | 190 | 1010.6 | 16.1 87 11,872 24,165 5372610 | 193464.37 9357.3 0.99993 {0.99343| 1.00030G | 1.0034 | 0.99708 9384.7 0.99596 | L.OO084] 1.00060 | 1.00140 0397.8 52B78.1
30/07/2013 15:30:00 | 190 | 1010.6} 161 87 11.872 23.558 53843.30 | 193275.23 9386.8 0.99993 }0.95343| 1.00030 | 1.0034 | 099705 9414.6 099596 |1.0008411.00060 [ 1.001401 9427.8 529926
Min, B8331.8 Min. 8858.3 Min, 8370.6 49825.2
Max. 9386.8 Max. 9414.7 Max. 9427.9 531448
Prom. 9250.4 Prom. 9278.8 Prom, 52917 52325.7
POTY Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTX Potencia Efectiva
k’'yrP, k' rxP Correccion de Heat Rate por factor de Presion
Ky kT Correccion de Heat Rate por factor de Temperatura

k" yrHrel,k’ rxHre Corveccién de Heat Rate por factor de Humedad Relativa

Correccidn de Heat Rate por factor de Presion de gases de escape
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia Oe Referencia a Sitio

k'yrPge
DIVISOR{K yr)
FACTOR{K rx}




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 21) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Cdlculo de Heat Rate a condiciones de Referencia

Célculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

Delta
Fecha Hora Carga |Presién [ Temp. | Hum. Rel | Hum, Esp. g::::; Flujo Comb.| POTy HRy kK'yrP K'yrT [k'yrHrel} K'yrege [ (k'yr) HRr k' k'rxT [K'rxHrel| {k'm) HRx CCx
f Escape

MW | mbar | "*C % g/ke mbar m3/h (kW) |{BTU/kWh) DIVISOR |{BTU/kWh) FACTOR | {BTU/kWh)] m?*/h

30/07/2013 9:16:00 | 150 | 1013.9 | 154 91 12.422 17.210 40438.00 |151553.00| 8990.6 0.99985 [0.99193| 1.00045{ 1.0010 | 0.99326 9051.6 0.99996 |1.00082| 1.00060 | 1.00138 9064.2 39459.7
30/07/2013 9:17:00 | 150 | 1013.8 | 15.4 92 12.559 17.112 45681.20 [151619.00| 10151.9 0.99985 |0.99193| 1.00048 | 1.0010 | 0.99330 | 10220.4 0.99996 |1.00082] 1.00060 | 1.00138 | 10234.6 44577.5
30/07/2013 9:18:00 | 150 | 10139 | 154 92 12.559 17.117 45819.90 [151579.00] 10185.4 0.93985 10.99193| 1.00048 [ 1.0010 | 0.99326 | 10254.6 0.99996 |1.00082[1.00060| 1.00138 | 10268.7 44707.5
30/07/2013 9:19:00 | 150 | 1013.9 | 15.4 91 12.422 17.003 41955.60 |[151518.00f 9330.2 0.99985 10.99193| 1.00045 [ 1.0010 | 0.99322 9393.8 0.99996 |1.00082( 1.00060 | 1.00138 9406.8 40939.8
30/07/2013 9:20:00 | 150 | 1013.9} 15.5 91 12.422 17.126 45649.10 |151645.00| 10143.0 0.99985 |0.99214] 1.00045 | 1.0010 | 0.99339 [ 10210.5 0.99996 |{1.00082/1.00060] 1.00138 | 10224.6 44565.7
30/07/2013 9:21:00 | 150 | 1013.9 | 15.5 91 12.422 17.201 45907.50 |151889.00| 10184.1 0.99985 -|0.99214] 1.00045] 1.0010 | 0.99344 | 10251.4 0.99996 |1.00082| 1.00060 | 1.00138 | 10265.5 44819.1
30/07/2013 9:22:00 | 150 | 1013.9 | 15.5 91 12.422 17.180 |[. 45534.70 | 151606.00! 10120.2 0.99985 10.99214] 1.00045 | 1.0010 | 0.99346 | 10186.8 0.99996 {1.00082{1.00060| 1.00138 { 10200.9 44455.9
30/07/2013 9:23:00 | 150 | 1013.9 ] 155 91 12.422 17.011 41012.50 [151413.00 9126.8 0.99985 [0.89214} 1.00045 | 1.0010 | 0.99346 9186.9 0.99996 |1.00082]| 1.00060 { 1.00138 9199.6 40040.6
30/07/2013 9:24:00 | 150 j 1013.9 | 15.5 91 12,422 16.861 44409.80 |153091.00| 9774.5 0.99985 [0.99214| 1.00045 | 1.0010 | 0.99339 9839.5 0.99996 |1.00082] 1.00060 | 1.00138 9853.1 43355.8
30/07/2013 9:25:00 | 150 | 1013.9 | 15.5 91 12.422 16.945 45699.70 {151899.00) 10137.3 0.99985 [0.99214| 1.00045 | 1.0009 | 0.99334 | 10205.3 0.99996 [1.00082|1.00060 | 1.00138 § 10219.4 44613.7
30/07/2013 9:26:00 | 150 | 1013.9| 15.6 91 12.422 17.021 39127.40 | 151552.00] 8699.3 0.99985 10.99235] 1.00045 | 1.0009 | 0.99358 8755.5 0.99996 {1.00082{ 1.00060 | 1.00138 8767.6 38217.9
30/07/2013 9:27:00 | 150 | 1013.9] 156 91 12.422 16.689 40230.20 | 151708.00| 8935.3 0.99985 10.99235] 1.00045 | 1.0010 | 0.99361 8992.7 0.99996 |1.00082] 1.00060 | 1.00138 9005.2 39295.7
30/07/2013 9:28:00 | 150 ] 1013.8 | 15.6 91 12,422 16.940 42518.00 [151905.00( 9431.2 0.99985 [0.99235} 1.00045 | 1.0008 | 0.99349 9492.9 0.99996 |1.00082| 1.00060 | 1.00138 9506.1 41531.5
30/07/2013 9:28:00 | 150 | 1013.8] 15.6 91 12.422 17.006 42834.30 |151608.00| 9519.9 0.99985 |0.99235} 1.00045 ] 1.0009 | 0.99358 9581.4 0.99996 |1.00082| 1.00060 | 1.00138 9594.7 41842.8
30/07/2013 9:30:00 | 150 | 1013.8} 15.7 91 12.422 17.066 39560.30 }151473.00] 8800.1 0.99985 0.99256| 1.00045{ 1.0010 | 0.99382 8854.9 0.99996 }1.00082)1.00060) 1.00138 8867.1 38665.0
i : Prom. 9568.7 Prom. 9631.9 i ) Prom. 9645.2 42072.6

30/07/2013 8:31:00 | 130 ] 1013.3 15 94 12.835 14.266 40802.30 |126876.00| 10862.6 0.99986 }0.99110{ 1.00056 | 0.9999 | 0.99145 | 10956.3 0.99996 |1.00082|1.00060 | 1.00138 7 10971.4 39820.3
30/07/2013 8:32:00 | 130 {10133} 15 94 12.835 14,051 35756.10 |126718.00| 9507.7 0.99986 (0.99110{ 1.00056 | 0.9999 | 0.99145 9589.7 0.99996 11.00082)1.00060} 1.00138 9603.0 34810.2
30/07/2013 8:33:00 | 130 | 10134 15 94 12.835 14.057 40740.60 |126785.00] 10827.4 0.99986 |[0.99110| 1.00056 | 0.9998 | 0.99136 | 10921.7 0.99996 |1.00082| 1.00060 | 1.00138 | 10936.8 39657.0
30/07/2013 8:34:00 | 130 [ 1013.4] 15 93 12.697 14.021 37798.10 | 126773.00] 10046.3 0.99986 |0.99110] 1.00052 | 0.9999 | 0.99133 | 10134.2 0.99996 |1.00082] 1.00060| 1.00138 | 10148.2 36795.2
30/07/2013 8:35:00 | 130 { 1013.4| 15 93 12.697 14.248 34513.40 [127077.00( 9151.3 0.99986 10.99110{ 1.00052 | 0.9998 | 0.99131 9231.5 0.99996 }1.00082!1.00060] 1.00138 9244.3 33597.4
30/07/2013 8:36:00 | 130 | 1013.4| 15 93 12.697 14.606 33580.80 |[128381.00| 8813.6 0.99986 {0.99110} 1.00052 | 0.9999 | 0.99140 8890.1 0.99996 |1.00082/ 1.00060 | 1.00138 8902.4 32691.3
30/07/2013 8:37:00 | 130 [ 10134} 15 93 12.697 14.455 40498.60 |127941.00| 10665.8 0.99986 [0.99110} 1.00052 | 1.0001 | 0.99154 | 10756.8 0.99996 |1.00082{ 1.00060 | 1,00138 | 107717 39429.1
30/07/2013 8:38:00 | 130 | 1013.4| 15 93 12.697 14.190 40733.10 |126995.00| 10807.5 0.99986 [0.99110f 1.00052 [ 1.0000 | 0.99148 | 10900.4 0.99996 |1.00082|1.00060| 1.00138 ] 109154 39656.0
30/07/2013 8:39:00 | 130 | 1013.4 | 15.1 93 12.697 14.120 40759.80 | 126993.00| 10814.7 0.99986 [0.99130 1.00052 | 0.9999 | 0.99159 | 10906.5 0.99996 |1.00082(1.00060| 1.00138 | 10921.6 39700.0
30/07/2013 8:40:00 | 130 | 1013.4 | 15.1 93 12.697 14,258 40476.00 |127439.00| 10701.9 0.99986 10.99130} 1.00052 | 0.9999 | 0.99156 | 10793.0 0.99996 |1.00082]1.00060| 1.00138 | 10807.9 39423.0
30/07/2013 8:41:00 | 130 [ 1013.5| 15.1 93 12.697 14.357 33971.20 |127081.00( 9007.3 0.99986 [0.99130| 1.00052 | 0.9999 | 0.99161 9083.5 0.99996 |1.00082} 1.00060 | 1.00138 9096.1 33085.1
30/07/2013 8:42:00 | 130 [ 1013.5] 15.1 93 12.697 14,341 35187.40 |{127163.00] 9323.7 0.99986 |[0.99130| 1.00052 | 1.0000 | 0.99165 9402.3 0.99996 |1.00082| 1.00060 | 1.00138 9415.3 34270.4
30/07/2013 8:43:00 | 130 §{ 1013.5| 15.1 93 12,697 14.019 37841.30 [126861.00f 10050.8 0.99986 |0.99130} 1.00052 | 1.0000 | 0.99164 | 101355 0.99996 [1.00082|1.00060| 1.00138 | 10149.6 36855.0
30/07/2013 8:44:00 | 130 [ 1013.5| 15.1 93 12.697 14,004 4094890 |126946.00| 10868.9 0.99986 ]0.99130} 1.00052 | 0.9998 | 0.99152 | 10961.9 0.99996 |1.00082( 1.00060] 1.00138 | 10977.1 39878.6
30/07/2013 8:45:00 | 130 | 1013.5{ 15.1 93 12.697 14,335 40360.60 |127098.00| 10700.0 0.99986 |[0.99130} 1.00052 { 0.9998 | 0.99151 | 10791.6 0.99996 {1.00082|1.00060| 1.00138 | 10806.5 39305.6
! ] Prom. 10143.3 i ! Prom. 10230.3 Prom. 10244.5 | 372649




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 21) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA1

-Pogistros de datos de Ensayo

Cdlculo de Haat Rate a condiciones de Referencia

Cdlculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

Delta
recha vora (a1 |Presion | Temp. | Hum. Rel| Hum. Esp. g;::'s‘:i Flujo Comb.|  POTy HRy Ky | KyrT fkCyrHrel | Kwpge | (Kyr) HRr Ko | KT [krexdrat| {km) HRx cox

Escape
MW I mbar | °C % afkg | mbar ma/h (kW) {BTU/kWh) DIVISOR | (BTU/ZkWh) FACTOR [{BTU/KWR)| _ mi/h
30/07/2013 | 7:26:00 | 100 (10129 | 145 | 97 | 13247 | 12716 | 36652.70 |103935.00| 118825 | 0.99967 |0.99007! 100067 | 0.9993 | 0.98994 | 12003.3 | 0.99936 |1.00082| 1.00060] 100138 | 120199 | 355856
30/07/2013 | 7:27:00 | 100 | 1012.9 | 15 | 96 | 13.110 | 12.697 | 35980.40 |103740.00| 116365 | 099987 }0.99007 1.00C63 | 0.9993 | 0.98950 | 11805.7 | 0.99996 |L00USZ| L0OOG0| 100138 | 118720 | 34935.2
30/07/2013 | 7:28:00 | 100 | 1012.9 [ 186 | 96 | 13210 | 12729 | 34212.30 |10339200| 11149.6 | 0.99987 |0.99028) 1.0OGE3 | 0.9993 | 0.99010 | 112611 | 0.999% |L.00082| 1.0CGEO| 100138] 11276.7 | 33235.4
30/07/2015_| 7:29:00 | 100 110120 | 146} 96 | 33110 | 12.681 | 2019970 |103108.00] ©542.2 | 099937 |0.99028] L.OJOG3 | 0.9993 | 0.09011 | 96375 | 0.99996 | 1.00082] LOOOGO| 1.00138 | 9650.9 | 263662
30/07/2013 | 7:30:00 | 100 | 1012.9 | 146 | 96 | 13.110 | 12.671 | 2846410 |103127.00] 3001 | 059987 [0.99028] 1.00063 | 0,9993 | 0.09009 | 93932 | 099996 |1.00082) L0060 | L00138] 94062 | 276512
30/07/2013_| 731:00 | 00| 1013 | 186 | 95 | 13110 | 12699 | 3624050 {102941.00] 118623 | 0.59987 10.95028) 100063 | 0.9993 | 0.99005 | 119811 | 0.9999 |1,00082| 1.00060 | 1.00138 | 11957.7 | 352020
30/07/2013 | 7:32:00 | 100 | 1013 | 146 | 96 | 13.110 | 12746 | 30887.00 |102944.00] 10109.7 | 0.09987 |0.99028| 1.00063 | 0.9993 | 0.99010 | 102108 | 0.99996 |1L.00082) 1.0OOG0 | 100138 | 102249 | 300021
30/07/2013 | 7:33:00 | 100 | 1013 | 146 | 96 | 13130 | 12783 | 33726.20 | 10263500 110669 | 0.99987 [0.99028]1.00063 | 09993 | 0.99012 ] 111773 | 0.99%96 |1.00082] LOGOe0 | 1001381 111928 | 32760.3
30/07/2013_| 7:34:00 | 100 | 1013 | 146 | 96 | 13.110 | 12743 | 3015470 | 102899.00] 58743 | 0.99987 |0.04028| LODOG3 | 0.0994 | 0.99013 | 99728 | 0.99995 |1.00082) 1.0O060| 1.00138| 99865 | 292914
30/07/2013 | 7:35:00 | 100 | 3013 | 185 | 96 | 13.110 | 12.748 | 35860.40 |102757.00] 117619 | 0.09987 |0.99028| L0OOG3 | 0.5993 | 0.95012 | 11879.3 | 0.99996 |1.00082) L00OG0| 100138 | 118557 | 348az1
30/07/2013_| 736:00 | 100 | 1013 | 146 [ 96 | 13110 | 12.796 | 3635020 |102521.00] 119499 | 0.99987 ,0.99028] 1.00C63 | 0.9993 | 0.09012 | 12069.2 | 0.99996 |1.00082| 100060 | 1.00138 | 12085.9 | 35317.9
30/07/2013 | 73700 | 100 | 1013 | 146 | 97 | 13.247 | 12838 | 29330.60 | 102328.00| 960L8 | 0.99987 |0.99028| 100067 | 0.9994 | 0.99017 | D697.1 | 0.99996 |100082) 1.00060) 100138 | 97105 | 28483.0
30/07/2013_| 73300 | 100 | 1013 | 147 | 96 | 13110 | 12764 | 3482550 | 10270800 114250 | 0.99987 |0.99048] L.OOOE3 | 0.9994 |.0.09036 | 115363 | 0.99996 | 1.00082] LOOOG0 | 100138 | 11552.2 | 338463
30/07/2013 | 73900 | 100 | 1013 | 147 | 96 | 13.110 | 12.800 | 3213150 |102491.00] 10563.5 | 0.99987 |0.99048] 100063 | 0.9953 | 0.95033 | 106667 | 099995 |L.000B2|1.00060]1.00138 | 108815 | 312275
30/07/2013 | 740:00 | 100 | 1013 | 147 | 96 | 13.110 | 12.801 | 35592.80 | 103549.00] 117121 | 0.99987 |0.95048| 2.00063 | 0.9994 [ 0.9%034 | 118263 | 0.99995 |1.C00B2] 100060 | 1.00138 | 11842.6 | 349805
H i Prom. 10899.2 ! Prom. 11007.8 i f Prom. 11023.1 32382.2
30/07/2013 | 7.00:00 | 90 | 10127 | 144 | 96 | 13.110 | 12542 | 25870.30 | 93575.90 | 03154 | 0.99988 |0.98967] 100063 | 0.9903 | 0.96964 | 9412.5 | 099995 |1.00082] 100060 ] 100138 | 94260 | 25109.8
30/07/2013_| 7:02:00 | 90 | 10127 | 14.4 | 96 | 13.110 | 12560 | 27075.30 | S4026.50 | 5702.6 | 0.9998% |0.93987| 100063 | 0.9993 | 0.98964 | 98042 | 099995 |LODDEZ| L.00OSD| 1.00i38] S817.7 | 26279.4
30/07/2013 | 703:00 | 90 | 1012.6] 144 | 95 | 13.110 | 12483 | 33749.20 | 94767.10 | 11999.7 | 0.99988 |.98987] 1.00063 | 0.9993 | 0.98965 | 121252 | 0999965 |1.000B2) 1.00060 | 1.00138 | 121420 | 32760.5
30/07/2013 | 7:04:00 | 90 |10127] 144 | 96 | 13.110 | 12537 | 34630.90 | 94B01.50 | 123087 | 0.95988 |0.98987] 1.00063 | 0.0092 | 0.98961 | 12437.8 | 0.99995 |1.00082] 1.00060] 1001381 12455.0 | 336124
30/07/2013 | 705:00 | 90 | 1012.6| 144 | 96 | 13.110 | 12.488 | 34543.10 | 94526.20 | 123133 | 0.99988 |0.99987| 1.00063 | 0.9993 | 0.98964 | 124422 | 095996 |1.00082]1.00060| 100138 | 124594 | 335310
30/07/2013 | 70500 | 90 | 10127 | 144 | 96 | 13.110 | 12.489 | 2787590 | 93067.70 | 9995.7 | 0.99388 |0.98987] L.OOOG3 | 0.9992 | 0.98962 | 10100.6 | 0.99995 |1.000B2| 100060 | 1.00138 | 10114.6 | 270561
30/07/2013 | 7.07:00 | 90 | 10127 | 144 | 96 | 13.110 | 12.482 | 32174.90 | 93490.70 | 11596.1 | 0.99988 |0.98987] 1.00OG3 | 0.9997 | 0.98962 | 11717.8 | 099996 |1.00082) 100060 100138 ] 117340 | 312287
30/07/2013 | 7.08:00 | 90 | 1012.7 | 144 | 96 | 13110 | 12525 | 30076.60 | 93405.00 | 10849.6 | 0.99988 [0.98987| 1.00063 | 0.9992 | 0.98961 | 10963.7 | 0.999965 |1.00082) 1.00060 | 1.00138 | 109789 | 291920
30/07/2013 | 70800 | 90 | 10127 | 144 | 96 | 1310 | 12552 | 3558090 | 9709150 | 124869 | 0.99588 |0.08987] 1.00063| 0.9902 | 0.98963 | 12617.7 | 0.99996 |1.00082)1.00060| 1.00138 | 12635.2 | 349230
30/07/2013 | 7.40:00 | 90 | 10127 | 144 | 97 | 13.247 | 12.523 | 1886650 | 9727610 | 99989 | 099988 |0.0887| 1.00067 | 0.0993 | 0.98968 | 10103.2 | 099996 |1.0008%) 1.00060f 100138 f 10117.1 | 28016.1
30/07/2013 | 711:00 | 90 | 1012.7 ] 14.4 | 97 | 13.247 | 12.573 | 32093.60 | 95122.10 | 11368.4 | 0.59988 |0.0B387| L.0GO67| 0.9992 | 0.98967 | 11487.1 | 0.99995 |1.00082| 1.00060 | LOU138 | 11503.0 | 311480
30/07/2013 | 7:12:00 | 90 | 10127 | 144 | 97 | 13.247 | 12528 | 27302.90 | 95078.30 | 9585.1 | 0.99988 |.9B987] 100067 | 0.9993 | 0.98969 | 96850 | 099995 |100082] 1.00060 1.00138 | 06984 | 264985
30/07/2013 | 7:13:00 | S0 | 10127 ) 144 | 97 | 13.247 | 12.587 | 34404.80 | 94510.70 | 122660 | 0.99988 |0.98987] 1.00067] 0.9992 | 0.98967 | 12394.0 | 0.59996 |1.000SZ]1.00060| 1.00138 | 124112 | 33391
30/07/2013 | 7:4:00 | 90 | 1012.7] 144 | 96 | 13110 | 12460 | 34957.40 | 94747.30 | 125014 | 0.99988 |0.98987| 1.00063 | 0.9993 | 0.98964 | 12632.3 | 0.99995 |1.00082]1.00060] 100138 | 17649.8 | 33939.4
30/07/2013 | 7:15:00 | 90 | 10127 | 144 | 96 | 13.110 | 1250 | 31358.60 | 9408110 | 11234.6 | 0.99988 |0.98987| 1.00063 | 0.9992 | 0.96961 | 11352.6 | 0.99996 |1.00082)1.00060| 1008381 113683 | 304459
i H ] i i P Prom. 11168.2 ! Prom. 11285.1 } Pram, 11300.7 | 304755

i




Calculos para las turbinas a gas
en la configuracion operativa
ciclo combinado



UNIDAD: TURBINA A GAS TG 1 DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Céalculo de Potencia a condiciones Efectivas

Fecha Hora Presion| Temp. HFxr:‘O?)]el Flujo Comb. POTY kyrP kyrT | kyrHrel {kyr) POTr krxP kexT kexHrel {krx) POTx
BAR °C % m3/h (kw) DIVISOR | (Kw) FACTOR | (Kw)
30/07/2013 10:45:00 1.0137 15.7 0.91 46865.51 178619.53 [1.000718| 0.9953 | 1.0017 | 0.99776 | 179020.8] 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 173358.5
30/07/2013 11:00:00| 1.0135 15.7 0.9 47650.63 177977.91 |1.000513| 0.9953 | 1.0017 | 0.99750 | 178424.1] 0.89959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 172780.6
30/07/2013 11:15:00( 1.0132 15.7 0.89 47212.79 179998.65 |1.000205| 0.9953 | 1.0016 | 0.99714 | 180515.4] 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 174805.8
30/07/2013 11:30:00| 1.0129 15.8 0.89 47318.47 179539.99 {0.999897| 0.9947 | 1.0016 | 0.99616 | 180232.3| 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 174531.6
30/07/2013 |11:45:00| 1.0128 | 15.8 0.89 46880.63 | 179089.22 1 0.999795{ 0.9947 | 1.0016 | 0.99606 | 179798.2| 0.9959 0.9706 | 1.0018 | 0.96837 | 174111.3
30/07/2013 [ 12:00:00| 1.0127 | 15.8 0.88 47363.83 178384.88 [0.999692| 0.9947 | 1.0016 | 0.99590 | 179119.3| 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 173453.8
30/07/2013 12:15:00§ 1.0124 16 0.87 47031.68 179028.97 |0.999384| 0.9933 | 1.0015 | 0.99419 | 180074.3} 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 174378.6
30/07/2013 12:30:00} 1.0121 16.1 0.86 47212.79 177576.11 |0.999076| 0.9926 | 1.0014 | 0.99316 | 178798.8| 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 '}'173143.4
© 30/07/2013 12:45:00| 1.0121 | 16.2 0.85 47348.71 178827.95 | 0.999076] 0.9920 | 1.0014 | 0.99243 | 180191.2| 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 174491.8
30/07/2013 13:00:00] 1.0119 16.2 0.84 47167.60 178820.93 | 0.998871] 0.9920 | 1.0013 | 0.99218 | 180231.1| 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 { 174530.5
30/07/2013 13:15:00) 1.0117 16.3 0.86 46593.84 179465.06 |0.998666| 0.9913 | 1.0014 | 0.99141 | 181020.3| 0.8959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 175294.7
30/07/2013 |13:30:00| 1.0117 | 16.3 0.84 47122.23 | 178814.51 }0.998666| 0.9913 | 1.0013 | 0.99130 | 180384.0| 0.9959 0.9706 | 1.0018 | 0.96837 | 174678.5
30/07/2013 13:45:00} 1.0114 | 16.2 0.86 46986.31 179035.15 [0.998358| 0.9920 | 1.0014 | 0.99178 | 180519.9| 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 |'174810.1
30/07/2013 14:00:00{ 1.0111 16.2 0.86 46759.84 177443.32 10.998050! 0.9920 | 1.0014 | 0.99147 | 178970.0| 0.9959 0.9706 1.0018 { 0.96837 | 173309.2
30/07/2013 14:15:00| 1.0109 16.1 0.85 46639.04 177571.34 |0.997845| 0.9926 | 1.0014 | 0.99188 | 179024.5] 0.9959 0.9706 1.0018 { 0.96837 | 173362.0
30/07/2013 | 14:30:00( 1.0107 16.1 0.85 47091.99 177830.23 {0.997640| 0.9926 | 1.0014 | 0.99168 | 179322.4|] 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 173650.5
30/07/2013 | 14:45:00( 1.0109 16.1 0.87 46729.59 178121.30 | 0.997845| 0.9926 | 1.0015 |  0.99199 | 179559.2| 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 173879.8
30/07/2013 | 15:00:00| 1.0106 | 16.1 0.86 46744.71 177065.72 |0.997537| 0.9926 | 1.0014 | 0.99163 | 178560.0| 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 172912.2
30/07/2013 |15:15:00f 1.0106 | 16.1 0.87 46608.96 | 177726.34 | 0.997537| 0.9926 | 1.0015 | 0.99169 | 179216.3| 0.9959 0.9706 | 1.0018 | 0.96837 |} 173547.8
30/07/2013 15:30:00| 1.0106 | 16.1 0.87 46729.59 177432.56 |{0.997537| 0.9926 { 1.001S | 0.99169 | 178920.1| 0.9959 0.9706 1.0018 | 0.96837 | 173260.9
Min. 177065.7 Min. 178424.1 Min. 172780.6
Max. 179998.7 Max. 181020.3 Max. 175294.7
Prom. 178418.5 Prom. 179595.1 Prom. 173914.6
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
FPF Correcion De Potencia por fdp de Ensayo a Referencia
kyrP,krxP Correccidn de Potencia por Factor de Presién
kyrT,krxT Correcidén De Potencia Por Factor De Temperatura

kyrHrel,krxHrel

DIVISOR(kyr)
FACTOR({krx)

Correcidn de Potencia por factor de Humedad Relativa
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia De Referencia a Efectiva




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 1) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo Célculo de Heat Rate a condiciones [SO Célculo de Heat Rate a condiciones Efectivas
Fecha Hora Presion|Temp. [Hum. Rel | Flujo Comb.[ POTy HRy K'yrP k'yrT [Kk'yrHrel[ (K'yr) HRr K'rxP K'rxT [k'rxHrel | (k'rx) HRx CCx
mbar | °C % m3/h {kw) 1(BTU/kwh) DIVISOR |{BTU/kWh) FACTOR | (BTU/kWh)| m’/h
30/07/2013 10:45:00 | 1.0137 { 15.7 0.91 46865.51 {178619.53 8840.7 0.9999769 | 1.0011 | 1.0004 | 1.00147 8827.8 1.0000001 {1.0032( 1.0000 | 1.00320 8856.0 45563.9
30/07/2013 11:00:00 | 1.0135 | 15.7 0.9 47650.63 | 177977.91 9021.2 0.9999835 | 1.0011 | 1.0004 | 1.00146 9008.1 1.0000001 | 1.0032{ 1.0000 | 1.00320 9036.9 46339.5
30/07/2013 11:15:00 | 1.0132 | 15.7 0.89 47212.79 | 179998.65 8838.0 0.9999935 | 1.0011 | 1.0004 | 1.00146 8825.1 1.0000001 |1.0032| 1.0000 { 1.00320 8853.4 45930.5
30/07/2013 11:30:00 | 1.0129 | 15.8 0.89 47318.47 |179539.99 8880.4 1.0000034 | 1.0013 | 1.0004 | 1.00163 8866.0 1.0000001 |1.0032} 1.0000 | 1.00320 8894.4 46070.7
30/07/2013 11:45:00 | 1.0128 | 15.8 0.89 46880.63 |179089.22 8820.4 1.0000068 | 1.0013 { 1.0004 | 1.00163 8806.0 1.0000001 {1.0032{ 1.0000 |1.00320 8834.2 45649.0
30/07/2013 | 12:00:00 | 1.0127 | 15.8 0.88 47363.83 |178384.88| 8946.5 1.0000101 | 1.0013 | 1.0003 | 1.00162 | 8932.0 | 1.0000001 [1.0032| 1.0000 | 1.00320 | 8960.6 46127.2
30/07/2013 12:15:00 { 1.0124 16 0.87 47031.68 |179028.97 8851.8 1.0000201 | 1.0016 | 1.0003 | 1.00194 8834.7 1.0000001 | 1.0032} 1.0000 | 1.00320 8862.9 45867.7
30/07/2013 | 12:30:00 | 1.0121 | 16.1 0.86 47212,79 [177576.11| 8958.6 1.0000300 | 1.0017 | 1.0003 | 1.00210 | 8939.8 | 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320| 8968.4 46084.9
30/07/2013 | 12:45:00 | 1.0121 | 16.2 0.85 47348.71 | 178827.95| 8921.5 1.0000300 | 1.0019 | 1.0003 | 1.00225 | 8901.5 | 1.0000001 |[1.0032| 1.0000 { 1.00320] 8930.0 46244.6
30/07/2013 13:00:00 | 1.0119 | 16.2 0.84 47167.60 |178820.93 8887.7 1.0000367 | 1.0019 | 1.0003 | 1.00224 8867.8 1.0000001 |1.0032| 1.0000 | 1.00320 8896.2 46080.0
30/07/2013 13:15:00 | 1.0117 | 16.3 0.86 46593.84 | 179465.06 8748.1 1.0000434 | 1.0021 | 1.0003 | 1.00243 8726.8 1.0000001 {1.0032} 1.0000 | 1.00320 8754.8 45545.9
30/07/2013 13:30:00 | 1.0117 | 16.3 0.84 47122.23 |178814.51 8879.5 1.0000434 | 1.0021 | 1.0003 | 1.00241 8858.1 1.0000001 {1.0032| 1.0000 | 1.00320 8886.5 46068.7
30/07/2013 | 13:45:.00 | 1.0114 | 16.2 0.86 46986.31 |179035.15| 8843.0 1.0000534 | 1.0019 | 1.0003 | 1.00228 { 8822.8 | 1.0000001 {1.0032§ 1.0000 { 1.00320 | 8851.1 45919.5
30/07/2013 14:00:00 | 1.0111 | 16.2 0.86 46759.84 |177443.32 8879.3 1.0000634 | 1.0019 | 1.0003 | 1.00229 8859.0 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 8887.3 45711.8
30/07/2013 14:15:00 { 1.0109 | 16.1 0.85 46639.04 | 177571.34 8850.0 1.0000701 | 1.0017 | 1.0003 | 1.00213 8831.2 1.0000001 {1.0032| 1.0000 | 1.00320 8859.5 45582.3
30/07/2013 14:30:00 | 1.0107 | 16.1 0.85 47091.99 | 177830.23 8922.9 1.0000767 | 1.0017 | 1.0003 | 1.00213 8903.9 1.0000001 |1.0032] 1.0000 | 1.00320 8932.4 46034.2
30/07/2013 | 14:45:00 | 1.0109 | 16.1 0.87 46729.59 |178121.30| 8839.8 1.0000701 | 1.0017 | 1.0003 | 1.00215| 8820.8 | 1.0000001 }1.0032| 1.0000 | 1.00320; 8849.0 45664.7
30/07/2013 15:00:00 | 1.0106 | 16.1 0.86 46744.71 | 177065.72 8895.3 1.0000801 | 1.0017 | 1.0003 | 1.00215 8876.3 1.0000001 {1.0032] 1.0000 | 1.00320 8904.7 45696.2
30/07/2013 15:15:00 | 1.0106 | 16.1 0.87 46608.96 | 177726.34 8836.5 1.0000801 | 1.0017 | 1.0003 | 1.00216 8817.5 1.0000001 |1.0032{ 1.0000 | 1.00320 8845.7 45560.4
30/07/2013 15:30:00 | 1.0106 | 16.1 0.87 46729.59 |177432.56 8874.1 1.0000801 | 1.0017 | 1.0003 | 1.00216 8854.9 1.0000001 }1.0032] 1.0000 { 1.00320 8883.3 45678.3
Min. 8748.1 Min. 8726.8 Min. 8754.8 45545.9
Max. 9021.2 Max. 9008.1 Max. 9036.9 46339.5
Prom. 8876.8 Prom. 8859.0 Prom. 8887.4 45871.0
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
FPF Correcidn De Potencia por fdp de Ensayo a Referencia
k'yrP,k’rxP Correccion de Heat Rate por factor de Presidon
K yrT, k' rxT Correccion de Heat Rate por factor de Temperatura

k’yrHrel, k' rxHre Correccion de Heat Rate por factor de Humedad Relativa
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia De Referencia a Sitio

DIVISOR(k"yr)

FACTOR({K’rx)




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 2) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Cdlculo de Potencia a condiciones Efectivas

Fecha Hora Presion| Temp. |Hum. Rel |Hum. Esp. [Flujo Comb.| POTy kyrP kyrT | kyrHrel| (kyr) POTr krxP kexT | krxHrel {krx) POTx
mbar °C % g_/kg m3/h (kw) DIVISOR | (Kw) FACTOR (Kw)
30/07/2013 |10:45:00| 1013.7 | 15.7 91 12.422 45280.17 | 171384.1 [1.00641]1.01761}1.00078| 1.02493 | 167215.1| 1.00170 | 0.99803 |1.00093! 1.00066 | 167325.1
30/07/2013 | 11:00:00| 1013.5 | 15.7 90 12.284 | 45552.01 | 172306.8 |1.00621|1.01761(1.00072| 1.02466 | 168159.7| 1.00170 |0.99803 [ 1.00093| 1.00066 | 168270.3
30/07/2013 | 11:15:00{ 1013.2 | 15.7 89 12.147 45506.64 | 172305.5 |1.00591}1.01761{1.00065| 1.02429 | 168219.7| 1.00170 |0.99803 {1.00093| 1.00066 ] 168330.3
30/07/2013 |11:30:00| 1012.9 | 15.8 89 12.147 45461.45 | 171824.5 {1.00561[1.01710} 1.00065]| 1.02347 | 167883.6| 1.00170 |0.99803 | 1.00093 1.60066 167994.0
30/07/2013 | 11:45:.00[ 1012.8 { 15.8 89 12.147 | 4523497 | 171663.6 |1.00551|1.01710}1.00065| 1.02337 | 167743.1| 1.00170 |0.99803 | 1.00093| 1.00066 | 167853.4
30/07/2013 {12:00:00| 1012.7 | 15.8 88 12.009 45627.44 | 171346.7 {1.00541{1.01710{1.00059] 1.02320 | 167461.0| 1.00170 |0.99803 |1.00093]| 1.00066 | 167571.1
30/07/2013 |12:15:00( 1012.4 16 87 11.872 45385.85 | 171522.3 [1.00510)1.01609{1.00052} 1.02181 | 167861.5| 1.00170 | 0.99803 [1.00093| 1.00066 | 167971.9
30/07/2013 |12:30:00| 1012.1 | 16.1 86 11.734 45385.85 | 170911.1 |1.00480(1.01557{1.00046| 1.02092 | 167408.4| 1,00170 |0.99803 |1.00093| 1.00066 | 167518.5
30/07/2013 |12:45:.00| 1012.1 ] 16.2 85 11.597 | 45355.77 | 171254.3 |1.00480]1.015061.00039] 1.02034 | 167840.4| 1.00170 | 0.99803 |1.00093] 1.00066 | 167950.7
30/07/2013 |13:00:00{ 1011.9 | 16.2 84 11.460 45370.89 | 171155.8 [1.00460(1.01506|1.00033| 1.02007 |} 167788.2| 1.00170 |0.99803 [1.00093| 1.00066 | 167898.6
30/07/2013 |13:15:00| 1011.7 | 16.3 86 11.734 44630.97 | 171249.5 |1.00440|1.01455{1.00046| 1.01948 | 167976.8| 1.00170 | 0.99803 {1.00093] 1.00066 | 168087.2
30/07/2013 |13:30:00| 1011.7 | 16.3 84 11.460 45476.57 | 170741.6 [1.00440)1.01455}1.00033} 1.01935 | 167500.5| 1.00170 |0.99803 [1.00093] 1.00066 | 167610.6
30/07/2013 |13:45:00| 1011.4 | 16.2 86 11.734 | 45174.49 | 170678.8 |1.00410(1.01506{1.00046| 1.01970 [ 167382.1| 1.00170 |0.99803 {1.00093| 1.00066 } 167492.2
30/07/2013 |14:00:00| 1011.1 | 16.2 86 11.734 | 45083.93 | 169925.8 |1.003801.01506|1.00046]| 1.01939 | 166693.5| 1.00170 |0.99803 |1.00093] 1.00066 | 166803.2
30/07/2013 | 14:15.00| 1010.9 | 16.1 85 11.597 45219.85 | 170217.9 [1.00360]1.01557}1.00039| 1.01964 | 166940.0 | 1.00170 |0.99803 [1.00093| 1.00066 | 167049.8
30/07/2013 | 14:30:00| 1010.7 | 16.1 85 11.597 45325.53 | 170328.7 |1.00340]1.01557{1.00039{ 1.01943 | 167082.0| 1.00170 {0.99803 {1.00093| 1.00066 | 167191.9
30/07/2013 | 14:45:.00| 1010.9 | 16.1 87 11.872 45083.93 | 170522.1 {1.00360]1.01557}1.00052| 1.01977 | 167216.5| 1.00170 |0.99803 [ 1.00093| 1.00066 | 167326.4
30/07/2013 | 15:00:00| 1010.6 | 16.1 86 11.734 | 45295.29 | 170017.4 |1.00330|1.01557{1.00046| 1.01940 | 166782.4| 1.00170 |0.99803 {1.00093| 1.00066 | 166892.0
30/07/2013 | 15:15:00| 1010.6 | 16.1 87 11.872 45144.42 | 170447.3 |1.00330{1.01557|1.00052| 1.01946 | 167193.2| 1.00170 {0.99803 [1.00093] 1.00066 | 167303.1
30/07/2013 | 15:30:00| 1010.6 | 16.1 87 11.872 45083.93 | 170395.6 |1.00330)1.01557}1.00052| 1.01946 | 167142.4| 1.00170 | 0.99803 [1.00093| 1.00066 | 167252.3
Min. 169925.8 Min. 166693.5 Min. 166803.2
Max. 172306.8 Max. 168219.7 Max. 168330.3
Prom. 171010.0 Prom. 167474.5 Prom. 167584.6
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
FPF Correcion De Potencia por fdp de Ensayo a Referencia
kyrP,krxP Correccion de Potencia por Factor de Presion
kyrT, kexT Correcidn De Potencia Por Factor De Temperatura

kyrHrel,krxHrel Correcidn de Potencia por factor de Humedad Relativa
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia De Referencia a Efectiva

DIVISOR(kyr)
FACTOR(krx)




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 2) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Célculo de Heat Rate a condiciones 1SO

Cdlculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

Fecha Hora Presion|Temp. | Hum, Rel|Hum. Esp. |Flujo Comb.] POTy HRy k'yrP | k'yrT |K'yrHrel| (K'yr) HRr kK'mxP | k'mXT |K'rxHrel| (K'rx) HRx CCx
mbar °C % g/kg m3/h {kw) [(BTU/kWh) DIVISOR |{BTU/kWh) FACTOR | (BTU/kWh) m?/h
30/07/2013 10:45:00 } 1013.7 { 15.7 91 12.421804} 45280.17 [171384.13] 8902.3 [0.99990| 0.99565 | 1.00033 | 0.99588 | 8939.1 [0.99997{ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 8946.9 44429.3
30/07/2013 11:00:00 | 1013.5 | 15.7 20 12.284281| 45552.01 |172306.81 8907.8 [0.99991 0.99565 | 1.00030 | 0.99586 8944.8 [0.99997( 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8952.6 44709.0
30/07/2013 11:15:00 | 1013.2 | 15.7 89 12.146782| 45506.64 | 172305.55 8899.0 [0.99991( 0.89565 | 1.00027 | 0.99584 8936.2 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8944.0 44681.7
30/07/2013 11:30:00 | 10129 { 15.8 89 12.146782{ 45461.45 [171824.54 8915.0 [0.99992( 0.99577 | 1.00027 { 0.99596 8951.2 10.99997{ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8959.0 44667.3
30/07/2013 11:45:00 | 1012.8 | 15.8 89 12.146782| 45234.97 |171663.62 8878.9 10.99992 0.99577 | 1.00027 | 0.99596 8914.9 [0.99997} 1.00051 { 1.00039 | 1.00088 8922.7 44449.2
30/07/2013 12:00:00 | 1012.7 | 15.8 88 12.009305| 45627.44 |171346.68 89725 [0.99992| 0.99577 | 1.00025 | 0.99594 9009.1 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9017.0 44843.4
30/07/2013 12:15:00 | 1012.4 16 87 11.871851} 45385.85 }171522.32 89159 ]0.99992] 0.99601 | 1,00022 | 0.99615 8950.3 10.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8958.1 44657.1
30/07/2013 12:30:00 | 1012.1 | 16.1 86 11.73442 | 45385.85 |170911.07 8947.8 [0.99993| 0.99613 | 1.00019 { 0.99625 8981.4 }0.99997( 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8989.3 44691.4
30/07/2013 | 12:45:00 | 1012.1 | 16.2 85 11.597012| 45355.77 |171254.29| 8923.9 [0.99993} 0.99626|1.00016| 0.99635 | 8956.6 |0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 8964.5 44683.0
30/07/2013 13:00:00 | 1011.9 | 16.2 84 11.459626] 45370.89 | 171155.80 8932.0 ]0.99993| 0.99626 | 1.00014 | 0.99632 8965.0 ]0.99997] 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8972.8 44710.8
30/07/2013 13:15:00 | 1011.7 | 16.3 86 11,73442 | 44630.97 |[171249.51 8781.5 |(0.99993( 0.99638 | 1.00019 | 0.99650 8812.4 ]0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8820.1 43999.0
30/07/2013 13:30:00 | 1011.7 { 16.3 84 11.459626| 45476.57 |170741.61 8974.5 10.99993! 0.99638 | 1.00014 [ 0.99645 9006.5 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9014.4 44841.0
30/07/2013 13:45:00 | 1011.4 | 16.2 86 11.73442 | 45174.49 |170678.80 8918.2 10.99994 0.99626 | 1.00019 | 0.99639 8950.6 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8958.4 44530.9
30/07/2013 14:00:00 | 1011.1 | 16.2 86 11.73442 | 45083.93 | 169925.79 8939.8 [0.99994( 0.99626 | 1.00019 | 0.99639 8972.2 {0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8980.0 44454.7
30/07/2013 | 14:15:00 | 1010.8 | 16.1 85 11.597012f 45219.85 |170217.93| 8951.3 {0.99995/0.99613|1.00016| 0.99624 | 8985.1 [0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 | 8993.0 44584.6
30/07/2013 14:30:00 | 1010.7 | 16.1 85 11.597012| 45325.53 |170328.74| 8966.4 [0.99995] 0.99613 [ 1.00016 | 0.99625 9000.2 }0.99997( 1.00051 | 1.00039 { 1.00088 9008.1 44697.6
30/07/2013 14:45:00 | 1010.9 | 16.1 87 11.871851] 45083.93 |170522.10( 8908.5 [0.99995} 0.99613 | 1.00022 | 0.99630 8941.6 [0.99997{ 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8949.4 44442.3
30/07/2013 15:00:00 | 10106 | 16.1 86 11.73442 | 45295.29 |170017.40 8976.8 {0.99995( 0.99613 | 1.00019 | 0.99627 9010.4 {0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 9018.3 44668.0
30/07/2013 15:15:00 | 1010.6 | 16.1 87 11.871851| 45144.42 |170447.35 8924.4 10.99995{ 0.99613 | 1.00022 | 0.99630 8957.5 }0.99997| 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8965.3 44515.1
30/07/2013 15:30:00 | 1010.6 | 16.1 87 11.871851| 45083.93 | 170395.55 8915.1 [0.99995! 0.99613 | 1.00022 | 0.99630 8948.2 [0.99997( 1.00051 | 1.00039 | 1.00088 8956.1 44455.4
Min. 8781.5 Min. 8812.4 Min. 8820.1 43999.0
Max. 8976.8 Max. 3010.4 Max. 9018.3 44843.4
Prom. 8922.6 Prom. 8956.7 Prom. 8964.5 44585.5
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
FPF Correcién De Potencia por fdp de Ensayo a Referencia
k' yrP,k’rxP Correccion de Heat Rate por factor de Presién
K yrT,k'rxT Correccion de Heat Rate por factor de Temperatura

k’yrHrel,k’rxHre Correccidn de Heat Rate por factor de Humedad Relativa
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia De Referencia aSitio

DIVISOR({k"yr}

FACTOR(K rx)




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 3) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Cdlculo de Potencia a condiciones Efectivas

Fecha Hora Presion | Temp. | Hum. Rel |Hum. Esp. | Flujo Comb.| POTy kyrP kyrT kyrHrel | (kyr} POTr krxP krxT | krxHrel (krx) POTX
mbar °C % g/kg m?/h (kw) DIVISOR | (Kw) FACTOR (Kw)
30/07/2013 | 10:45:00| 1013.7 | 15.7 91 12.422 53719.70 | 194490.5 1.00656 1.02486 [1.00036] 1.03195 | 188468.2| 1.00174 |0.99733 |1.00048| 0.99954 | 188382.4
30/07/2013 | 11:00:00| 1013.5 | 15.7 90 12.284 53217.40 | 195550.9 | 1.00635 1.02486 [1.00033| 1.03171 | 189539.9| 1.00174 |0.997331.00048| 0.99954 | 189453.6
30/07/2013 |{11:15:00| 1013.2 | 15.7 89 12.147 54015.40 | 195219.9 1.00604 1.02486 |1.00030| 1.03137 | 189282.4| 1.00174 |0.99733{1.00048| 0.99954 | 189196.3
30/07/2013 |11:30:00| 1012.9 | 15.8 89 12.147 54005.00 | 194770.2 1.00574 1.02412 |1.00030| 1.03030 | 189041.9| 1.00174 |0.997331.00048( 0.99954 | 188955.9
30/07/2013 |11:45:00| 1012.8 | 15.8 89 12.147 53590.80 | 194286.3 | 1.00563 1.02412 }1.00030| 1.03020 | 188591.4( 1.00174 |{0.99733|1.00048| 0.99954 | 188505.6
30/07/2013 |12:00:00} 1012.7 | 15.8 88 12.009 53677.10 | 193539.8 1.00553 1.02412 |1.00027| 1.03006 | 187891.5| 1.00174 |0.99733|1.00048} 0.99954 | 187806.0
30/07/2013 |12:15:00| 1012.4 16 87 11.872 52211.60 | 194207.8 1.00522 1.02262 |1.00024| 1.02821 | 188878.9| 1.00174 |0.99733|1.00048| 0.99954 | 188793.0
30/07/2013 |12:30:00{ 1012.1 | 16.1 86 11.734 53850.00 | 193308.4 1.00492 1.02188 [1.00021| 1.02712 | 188204.9| 1.00174 10.99733|1.00048| 0.99954 | 188119.2
30/07/2013 |[12:45:00| 1012.1 | 16.2 85 11.597 53790.80 | 194078.1 | 1.00492 1.02113 |1.00018| 1.02633 | 189098.3| 1.00174 |0.99733|1.00048( 0.99954 | 189012.2
30/07/2013 |[13:00:00| 1011.9 | 16.2 84 11.460 52430.50 | 193857.7 1.00471 1.02113 |1.00015| 1.02609 | 188927.8| 1.00174 |0.99733{1.00048| 0.99954 | 188841.8
30/07/2013 |[13:15:00| 1011.7 | 16.3 86 11.734 53696.30 | 194846.7 1.00451 1.02038 |1.00021| 1.02519 | 190058.2 | 1.00174 |0.99733{1.00048| 0.99954 | 189971.7
30/07/2013 | 13:30:00| 1011.7 | 16.3 84 11.460 53984.50 | 194384.9 1.00451 1.02038 |1.00015f 1.02513 | 189619.1| 1.00174 |0.99733{1.00048{ 0.99954 | 189532.8
30/07/2013 {13:45:00( 1011.4 | 16.2 86 11.734 52085.80 | 194470.4 | 1.00420 1.02113 11.00021| 1.02563 | 189610.2( 1.00174 |0.99733|1.00048| 0.99954 | 189523.9
30/07/2013 |14:00:00| 1011.1 | 16.2 86 11.734 53692.90 | 193416.1 1.00389 1.02113 |1.00021| 1.02532 | 188639.9] 1.00174 |0.99733]1.00048| 0.99954 | 188554.1
30/07/2013 |14:15:00} 10109 | 16.1 85 11.597 53556.30 | 193082.1 1.00369 1.02188 |1.00018| 1.02583 | 188220.3| 1.00174 |0.99733}1.00048| 0.99954 | 188134.7
30/07/2013 | 14:30:00} 1010.7 | 16.1 85 11.597 53743.80 | 193235.0 1.00348 1.02188 |1.00018| 1.02562 | 188407.9| 1.00174 |0.99733|1.00048| 0.99954 | 188322.1
30/07/2013 |14:45:00| 1010.9 | 16.1 87 11.872 50641.10 | 193203.8 1.00369 1.02188 [1.00024| 1.02589 | 188327.8| 1.00174 }0.997331.00048| 0.99954 | 188242.1
30/07/2013 |15:00:00| 1010.6 | 16.1 86 11.734 51523.20 | 192586.1 | 1.00338 1.02188 |1.00021| 1.02555 | 187788.7 1.00174 {0.99733]1.00048| 0.99954 | 187703.3
30/07/2013 |15:15:00| 1010.6 | 16.1 87 11.872 53726.10 | 193464.4 | 1.00338 1.02188 [1.00024] 1.02558 | 188639.5| 1.00174 |0.99733|1.00048| 0.99954 | 188553.7
30/07/2013 | 15:30:00| 1010.6 [ 16.1 87 11.872 53843.30 | 193275.2 | 1.00338 1.02188 |1.00024| 1.02558 | 188455.1| 1.00174 |0.997331.00048| 0.99954 | 188369.3
Min. 192586.1 Min. 187788.7 Min. 187703.3
Max. 195550.9 Max. 190058.2 Max. 189971.7
Prom. 193963.7 Prom. 188784.6 Prom. 188698.7
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
FPF Correcion De Potencia por fdp de Ensayo a Referencia
kyrP, krxP Correccion de Potencia por Factor de Presion
kyrT,kexT Correcién De Potencia Por Factor De Temperatura

kyrHrel, krxHrel Correcién de Potencia por factor de Humedad Relativa
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia De Referencia a Efectiva

DIVISOR(kyr)
FACTOR(krx)




UNIDAD: TURBINA A GAS (TG 3) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

C3dlculo de Heat Rate a condiciones ISO

Célculo de Heat Rate a condiciones Efectivas

fecha Hora Presién|Temp. |Hum. Rel|Hum. Esp. | Flujo Comb.| POTy HRy k'yrP IKyrT [K'yrHrel] (K'yr) HRr k'rxP K'rxT ik netrel ] (k'rx} HRx CCx
mbar | °C % a/ke m3/h {(kw) [(BTU/KWh) DIVISOR |(BTU/kWh) FACTOR | (BTU/kWh)|  m3/h
30/07/2013 10:45:00 | 1013.7 | 15.7 91 12.422 53719.70 [194490.53 | 9306.8 0.99986 [0.99259| 1.00045| 0.99289 9373.5 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9386.6 52478.7
30/07/2013 11:00:00 | 1013.5 | 15.7 90 12.284 53217.40 {195550.90! 9169.8 0.99986 1(0.99259|1.00041{ 0.99285 9235.8 0.99996 {1.00084| 1.00060 | 1.00140 9248.7 52001.8
30/07/2013 11:15:00 § 1013.2 | 15.7 89 12.147 54015.40 |195219.91{ 9323.0 0.99987 ]0.99259| 1.00037 | 0.99282 9390.4 0.99996 {1.00084|1.00060 | 1.00140 9403.6 52800.9
30/07/2013 11:30:00 | 1012.9 | 15.8 89 12.147 54005.00 |}194770.21| 9342.8 0.99987 }0.99280] 1.00037| 0.99304 9408.3 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9421.4 52833.8
30/07/2013 11:45:00 | 1012.8 | 15.8 89 12.147 53590.80 |194286.30 9294.2 0.99988 |0.99280] 1.00037 | 0.99304 9359.3 0.99996 |1.00084( 1.00060 | 1.00140 9372.4 52433.8
30/07/2013 12:00:00 | 1012.7 | 15.8 88 12.009 53677.10 |193539.82 9345.1 0.99988 10.99280{ 1.00033} 0.99301 9410.9 0.99996 | 1.00084| 1.00060 | 1.00140 9424.0 52527.0
30/07/2013 12:15:00 | 1012.4 | 16 87 11.872 52211.60 |194207.83| 9058.7 0.99988 [0.99322] 1.00030| 0.99340 9118.8 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9131.6 51164.4
30/07/2013 12:30:00 | 1012.1 | 16.1 86 11.734 53850.00 |193308.43| 9386.4 0.99989 |0.99343| 1.00026 | 0.99358 9447.0 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9460.2 52816.5
30/07/2013 12:45:00 | 1012.1 | 16.2 85 11.597 53790.80 | 194078.05 9338.9 0.99989 {0.99365| 1.00022 | 0.99376 9397.5 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9410.7 52789.2
30/07/2013 13:00:00 | 1011.9| 16.2 84 11.460 52430.50 |193857.73 9113.1 0.99990 0.99365| 1.00019] 0.99373 9170.6 0.99996 | 1.00084} 1.00060 | 1.00140 9183.4 51468.0
30/07/2013 13:15:00 | 1011.7 | 16.3 86 11.734 53696.30 |194846.67 | 9285.7 0.99990 |0.99386] 1.00026 | 0.99402 9341.5 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9354.6 52741.2
30/07/2013 13:30:00 | 1011.7 | 16.3 84 11.460 53984.50 |194384.90 9357.7 0.99990 |0.99386] 1.00019| 0.99395 9414.7 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9427.9 53031.4
30/07/2013 13:45:00 | 1011.4 | 16.2 86 11.734 52085.80 |194470.41 9024.6 0.99991 |0.99365| 1.00026 | 0.99381 9080.8 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9093.5 51148.2
30/07/2013 14:00:00 | 1011.1 | 16.2 86 11.734 53692.90 [193416.08| 9353.8 0.99991 0.99365| 1.00026| 0.99382 9412.0 0.99996 |1.00084] 1.00060 | 1.00140 9425.1 52742.2
30/07/2013 14:15:00 | 1010.9 | 16.1 85 11.597 53556.30 [193082.07 | 9346.2 0.99992 0.99343} 1.00022| 0.99357 9406.6 0.99996 |1.00084{ 1.00060 | 1.00140 9419.7 52594.9
30/07/2013 14:30:00 | 1010.7 { 16.1 85 11.597 53743.80 |193234.99| 93714 0.99992 [0.99343| 1.00022| 0.99358 9432.0 0.99996 |1.00084{ 1.00060 ! 1.00140 9445.2 52789.5
30/07/2013 14:45:00 | 10109 | 16.1 87 11,872 50641.10 |193203.81| 8831.8 0.99992 [0.99343] 1.00030| 0.99365 8888.3 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 8900.7 49725.3
30/07/2013 15:00:00 | 1010.6 | 16.1 86 11.734 51523.20 {192586.10( 9014.5 0.99993 |0.99343| 1.00026 | 0.99362 9072.4 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9085.1 50610.0
30/07/2013 15:15:00 | 1010.6 | 16.1 87 11.872 53726.10 | 193464.37 9357.3 0.99993 {0.99343| 1.00030| 0.99366 9417.0 0.99996 |1.00084| 1.00060 | 1.00140 9430.2 52770.4
30/07/2013 15:30:00 | 1010.6 | 16.1 87 11.872 53843.30 |193275.23 9386.8 0.99993 |0.99343| 1.00030| 0.99366 9446.8 0.99996 |1.00084|1.00060 | 1.00140 9460.0 52885.5
Min. 8831.8 Min. 8888.3 Min. 8900.7 49725.3
Max. 9386.8 Max. 9447.0 Max. 9460.2 53031.4
Prom. 9250.4 Prom. 9311.2 Prom. 9324.2 52217.6
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
FPF Correcion De Potencia por fdp de Ensayo a Referencia
k'yrP,k rxP Correccion de Heat Rate por factor de Presidn
KyrT,k'T Correccion de Heat Rate por factor de Temperatura

k’yrHrel,k'rxHre Correccidn de Heat Rate por factor de Humedad Relativa
Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
Factor Total, Potencia De Referencia a Sitio

DIVISOR({Kyr)

FACTOR({k"rx)




Calculos para la turbina a vapor
en la configuracion operativa
ciclo combinado



UNIDAD: TURBINA A VAPOR (TV) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Configuracion operativa: TG1 + Tv

Registros de datos de Ensayo
Temp. de
Fecha Hora torre.de POTy kytTe | (kyr) POTr krxTe {krx} POTx
enfria.
°C {kW) DIVISOR {Kw) FACTOR] {Kw)
30/07/2013 | 10:45:00 16.0 89467.9 | 1.0004 | 1.0004 89431.3 | 0.999785 | 0.9998 | 89412.1
30/07/2013 | 11.00:00 15.5 89233.5 | 1.0003 | 1.0003 89210.5 ]0.999785 | 0.9998 { 891914
30/07/2013 | 11:15:00 16.0 89971.6 | 1.0004 | 1.0004 89934.9 | 0.999785 | 0.9998 { 899156
30/07/2013 | 11:30:00 16.0 89804.1 | 1.0004 | 1.0004 89767.4 | 0.999785 | 0.9998 | 89743.1
30/07/2013 | 11:45:.00 16.0 89639.4 | 1.0004 | 1.0004 89602.8 | 0,9997851 0.9998 | 89583.6
30/07/2013 | 12:00:00 16.0 89382.2 | 1.0004 | 1.0004 89345.7 | 0.999785] 0.9998 | 89326.5
30/07/2013 | 12:15:00 16.5 89617.4 | 1.0005 | 1.0005 89572.3 | 0,999785 ] 0.9998 | 89553.1
30/07/2013 | 12:30:00 16.5 89086.8 | 1.0005 | 1.0005 89041.9 | 0.999785 | 0.9998 | B89022.8
30/07/2013 | 12:45:00 16.5 89544.0 ; 1.0005 | 1.0005 89498.9 | (.999785 | 0.9998 | 89479.7
30/07/2013 1:00:00 16.0 89541.4 | 1.0004 | 1.0004 89504.9 | 0.999785 | 0.9998 | 89485.7
30/07/2013 1:15:00 16.0 89776.7 11.0004 | 1.0004 89740.0 | 0.999785 | 0.9998 | 89720.8
30/07/2013 1:30:00 16.0 89539.1 | 1.0004 | 1.0004 89502.5 ]0.999785 | 0.9998 | 894833
30/07/2013 1:45:00 16.0 89619.7 | 1.0004 | 1.0004 89583.1 | 0.999785 | 0.9998 | 89563.8
36/07/2013 2:00:00 16.0 89038.3 | 1.0004 | 1.0004 89001.9 | 0.999785; 0.9998 | 88982.8
30/07/2013 2:15:00 16.0 89085.0 | 1.0004 | 1.0004 89048.6 | 0.999785 | 0.9998 | 89029.5
30/07/2013 2:30:00 16.0 89179.6 | 1.0004 | 1.0004 89143.2 | 0.999785 | 09998 | 89124.0
30/07/2013 2:45:00 16.0 89285.9 | 1.0004 | 1.0004 89249.4 | 0.999785 | 0.9998 | 89230.3
30/07/2013 3:00:00 16.0 88900.3 | 1.0004 | 1.0004 88864.0 | 0.999785 [ 0,9998 | 88844.9
30/07/2013 3:15:00 16.0 891416 | 1.0004 | 1.0004 89105.2 | 0999785 ] 0.9998 | 89086.1
30/07/2013 3:30:00 16.0 89034.3 | 1.0004 | 1.0004 88998.0 | 0.999785 | 0.9998 | 889573.9
Min. 88900.3 0.0000 88864.0 0.0000 | 88B44.9
Max, 89971.6 0.0000 89934.9 0.0000 | 89915.6
Prom. 89394.5 0.0000 89357.3 0.0000 | £89338.1
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
FPF Correcion De Potencia por fdp de Ensayo a Referencia
kyrTe Correccion de Potencia por Temperatura enla torre de enfriamiento

DIVISOR{kyr) Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
FACTOR(krx)  Factor Total, Potencia De Referencia a Efectiva




UNIDAD: TURBINA A VAPOR (TV) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1
Configuracion operativa: TG2 + TV

Registros de datos de Ensayo

Temp. de
Fecha Hora torre -de POTy kyrTe {kyr) PQOTr knTe fkrx} POTx
enfria.
°C (kw) DIVISOR {Kw) FACTOR {Kw}

30/07/2013 ! 10:45:00 16.0 78713.6 | 1.0004 | 1.0004 78681.4 | 0.999785 |0.999785| 78664.5

30/07/2013 | 11.00:00 15.5 79019.1 | 1.0003 | 1.0003 78998.8 | 0.599/85 |0.996735| 785981.8

30/07/2013 | 11:15:00 16.0 79018.7 | 1.0004 | 1.0004 78986.4 | 0.999785 10.999785] 78969.5

30/07/2013 | 11:30:00 16.0 78859.4 | 1.0004 | 1.0004 78827.2 | 0.999785 [0.999785| 78810.3

30/07/2013 | 11:45:00 16.0 78806.1 | 1.0004 | 1.0004 78774.0 {0.999785 |0.999785} 78757.0

30/07/2013 | 12:00:00 16.0 78701.2 | 1.0004 | L0004 78669.1 | 0.999785 [0.999785] 78652.2

30/07/2013 | 12:15:00 16.5 78759.4 | 1.0005 ] 1.0005 78719.7 | 0.999785 |0.999785| 78702.8

30/07/2013 | 12:30:00 16.5 78557.0 | 1.0005 | 1.0005 78517.4 | 0.999785 |0.999785| 78500.6

30/07/2013 | 12:45:00 16.5 78670.6 | 1.0005 | 1.0005 78631.0 { 0.999785 |(0.999785| 78614.1

30/07/2013 1:00:00 16.0 78638.0 | 1.0004 | 1.0004 | 78605.9 | 0.999785 |0.995785] 78585.0

30/07/2013 1:15:00 16.0 78669.0 | 1.0004 | 1.0004 78636.9 | 0.999785 |0.995785| 78620.0

30/07/2013 1:30:00 16.0 78500.8 | 1.0004 | 1.0004 78468.8 | 0.999785 |0.995785| 78451.9

30/07/2013 1:45:00 16.0 78480.0 | 1.0004 | 1.0004 78448.0 | 0.999785 (0.999785| 78431.1

30/07/2013 2:00:00 16.0 78230.7 | 1.0004 | 1.0004 78198.7 | 0.999785 |0.999785| 78181.9

30/07/2013 2:15:00 16.0 78327.4 | 1.0004 | 1.0004 78295.4 | 0.999785 |0.999785| 78278.6

30/07/2013 2:30:00 16.0 78364.1 | 1.0004 | 1.0004 78332.1 | 0.999785 {0.999785| 78315.3

30/07/2013 2:45:00 16.0 78428.2 | 1.0004 | 1.0004 78396.1 | 0.999785 10.999785| 78379.3

30/07/2013 3:00:00 16.0 78261.0 | 1.0004 | 1.0004 78229.1 | 0.999785 |0.999785| 78212.3

30/07/2013 3:15:00 i6.0 78403.4 | 1.0004 | 1.0004 78371.4 | 0.999785 |0.999785| 78354.5

30/07/2013 3:30:00 16.0 78386.3 | 1.0004 | 1.0004 78354.2 | 0.999785 |0.999785| 78337.4

Min. 78230.7 Min. 781987 Min. 78181.9
Max. 79019.1 Max. 78998 8 Max. 78981.8
Prom. 78589.7 Prom. 78557.1 Prom. 78540,2

POTy Potencia De Ensayo

POTr Potencia De Referencia

POTx Potencia Efectiva

FPF Correcion De Potencia por fdp de Ensayo a Referencia

kyrTe Correccidn de Potencia por Temperatura enlatorre de enfriamiento

DIVISOR({kyr) Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia
FACTOR(krx) Factor Total, Potencia De Referencia a Efactiva



UNIDAD: TURBINA A VAPOR (TV) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Registros de datos de Ensayo

Temp. de
Fecha Hora torre.de POTy kyrTe | (kyr) POTr krxTe {krx) POTx
enfria.
°C {kW) DIVISOR (Kw) FACTOR| (Kw)
30/07/2013 | 10:45:00 16.0 108334.6 | 1.0004 | 1.0004 | 108290.4 | 0.999785 |0.999785] 108267.1
30/07/2013 | 11:00:00 15.5 108775.1 | 1.0003 | 1.0003 | 108747.0 | 0.999785 |0.999785{ 108723.7
30/07/2013 | 11:15:00 16.0 108637.6 | 1.0004 | 1.0004 | 108593.2 | 0.999785 |0.999785| 108569.9
30/07/2013 | 11:30:00 16.0 108450.8 | 1.0004 | 1.0004 | 108406.5 | 0.999785 |0.999785| 108383.2
30/07/2013 | 11:45:00 16.0 108249.8 | 1.0004 | 1.0004 | 108205.6 | 0.999785 {0.999785| 108182.3
30/07/2013 | 12:00:00 16.0 107939.7 | 1.0004 | 1.0004 | 107895.6 | 0.999785 |0.999785| 107872.5
30/07/2013 | 12:15:00 16.5 108217.2 | 1.0005 { 1.0005 | 108162.7 | 0.999785 |0.999785| 108139.5
30/07/2013 | 12:30:00 16.5 107843.6 | 1.0005 | 1.0005 | 107789.3 | 0.999785 {0.999785| 107766.2
30/07/2013 | 12:45:00 16.5 108163.3 | 1.0005 | 1.0005 | 108108.9 | 0.999785 |{0.999785| 108085.6
30/07/2013 1:00:00 16.0 108071.8 | 1.0004 | 1.0004 | 108027.6 | 0.999785 |0.999785| 108004.4
30/07/2013 1:15:00 16.0 108482.6 | 1.0004 | 1.0004 | 108438.2 | 0.999785 |0.999785| 108415.0
30/07/2013 1:30:00 16.0 108290.8 | 1.0004 | 1.0004 | 108246.5 | 0.999785 |0.999785| 108223.3
30/07/2013 1:45:00 16.0 108326.3 | 1.0004 | 1.0004 | 108282.0 | 0.999785 |0.999785| 108258.8
30/07/2013 2:00:00 16.0 107888.3 | 1.0004 | 1.0004 | 107844.3 | 0.999785 {0.999785] 107821.1
30/07/2013 2:15:00 16.0 107749.6 | 1.0004 | 1.0004 107705.6 | 0.999785 |0.999785| 107682.5
30/07/2013 2:30:00 16.0 107813.1 | 1.0004 | 1.0004 | 107769.1 | 0.999785 |0.999785| 107745.9
30/07/2013 2:45:00 16.0 107800.2 | 1.0004 | 1.0004 | 107756.1 | 0.999785 10.999785] 107733.0
30/07/2013 3:00:00 16.0 107543.6 | 1.0004 | 1.0004 | 107499.7 | 0.999785 [0.999785| 107476.6
30/07/2013 3:15:00 16.0 107908.4 | 1.0004 | 1.0004 | 107864.3 | 0.999785 |0.999785| 107841.2
30/07/2013 3:30:00 16.0 107829.8 | 1.0004 | 1.0004 | 107785.8 | 0.999785 |0.999785| 107762.6
Min. 107543.6 Min. 107499.7 Min. 107476.6
Max. 108775.1 Max. 108747.0 Max. 108723.7
Prom. 108115.8 Prom. 108070.9 Prom. 108047.7
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
kyrTe Correccion de Potencia por Temperatura en la torre de enfriamiento
DIVISOR(kyr})  Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia

FACTOR(krx)

Factor Total, Potencia De Referencia a Efectiva




UNIDAD: TURBINA A VAPOR (TV) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Configuracion operativa: TG3 + TV

Registros de datos de Ensayo

Temp. de
Fecha Hora torre‘de POTy kyrTe | (kyr) POTr krxTe (krx) POTX
enfria.
°C {kw) DIVISOR (Kw) FACTOR! (Kw)
30/07/2013 | 10:45:00 16.0 108334.6 | 1.0004 { 1.0004 | 108290.4 | 0.999785 {0.999785]| 108267.1
30/07/2013 11:00:00 15.5 108775.1 | 1.0003 | 1.0003 108747.0 | 0.999785 |0.999785| 108723.7
30/07/2013 | 11:15:00 16.0 108637.6 | 1.0004 | 1.0004 | 108593.2 | 0.999785 |0.999785| 108569.9
30/07/2013 | 11:30:00 16.0 108450.8 | 1.0004 | 1.0004 | 108406.5 | 0.999785 |0.999785| 108383.2
30/07/2013 | 11:45:00 16.0 108249.8 | 1.0004 | 1.0004 | 108205.6 | 0.999785 |0.999785| 108182.3
30/07/2013 | 12:00:00 16.0 107939.7 | 1.0004 | 1.0004 | 107895.6 | 0.999785 |0.999785| 107872.5
30/07/2013 | 12:15:00 16.5 108217.2 | 1.0005 | 1.0005 | 108162.7 | 0.999785 [0.999785| 108139.5
30/07/2013 | 12:30:00 16.5 107843.6 | 1.0005 | 1.0005 | 107789.3 | 0.999785 ]0.999785| 107766.2
30/07/2013 | 12:45:00 16.5 108163.3 | 1.0005 | 1.0005 | 108108.9 | 0.999785 |0.999785| 108085.6
30/07/2013 1:00:00 16.0 108071.8 | 1.0004 | 1.0004 | 108027.6 | 0.999785 [0.999785| 108004.4
30/07/2013 1:15:00 16.0 108482.6 | 1.0004 | 1.0004 | 108438.2 | 0.999785 {0.999785| 108415.0
30/07/2013 1:30:00 16.0 108290.8 | 1.0004 | 1.0004 | 108246.5 | 0.999785 |0.999785] 108223.3
30/07/2013 1:45:00 16.0 108326.3 | 1.0004 | 1.0004 | 108282.0 | 0.999785 |0.999785| 108258.8
30/07/2013 2:00:00 16.0 107888.3 | 1.0004 | 1.0004 | 107844.3 { 0.999785 |0.999785| 107821.1
30/07/2013 2:15:00 16.0 107749.6 | 1.0004 | 1.0004 | 107705.6 | 0.999785 [0.999785( 107682.5
30/07/2013 2:30:00 16.0 107813.1 | 1.0004 | 1.0004 | 107769.1 | 0.999785 |0.999785| 107745.9
30/07/2013 2:45.00 16.0 107800.2 | 1.0004 | 1.0004 | 107756.1 | 0.999785 {0.999785{ 107733.0
30/07/2013 3:00:00 16.0 107543.6 | 1.0004 | 1.0004 | 107499.7 | 0.999785 |0.999785| 107476.6
30/07/2013 3:15:00 16.0 107908.4 | 1.0004 | 1.0004 107864.3 | 0.999785 |0.999785] 107841.2
30/07/2013 3:30:00 16.0 107829.8 | 1.0004 | 1.0004 | 107785.8 | 0.999785 |0.999785| 107762.6
Min. 107543.6 Min. 107499.7 Min. 107476.6
Max. 108775.1 Max. 108747.0 Max. 108723.7
Prom. 108115.8 Prom. 108070.9 Prom. 108047.7
POTy Potencia De Ensayo
POTr Potencia De Referencia
POTx Potencia Efectiva
kyrTe Correccién de Potencia por Temperatura en la torre de enfriamiento
DIVISOR(kyr}  Divisor total, Potencia de Ensayo a Referencia

FACTOR(krx)

Factor Total, Potencia De Referencia a Efectiva




UNIDAD: TURBINA A VAPOR (TV) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Configuracion operativa: TG1+ TG2 + TV

Registros de datos de Ensayo

Temp. de
Facha Hora torre-de POTy kyrTe | (kyr} POTr knTe {krx} POTx
enfria,
°C (kw) DIVISGR {Kw) FACTOR (Kw)

30/07/2013 | 10:45:.00 16,0 168181.5 | 1.0004 | 1.0004 | 168112.8 | 0.999785 |0.999785| 168076.7
30/07/2013 | 11:00:00 15.5 168252.7 | 1.0003 | 1.0003 | 168209.3 | 0.995785 |0.999785| 168173.2
30/07/2013 | 11:15:00 16.0 168990.3 | 1.0004 | 1.0004 | 168921.3 | 0.999785 |0.999785]| 168885.0
30/07/2013 | 11:30:00 16.0 168663.5 | 1.0004 | 1.0004 | 168594.6 | 0.999785 |0.999785] 168558.4
30/07/2013 { 11:45:00 16.0 168445.6 | 1.0004 | 1.0004 | 168376.8 | 0.999785 {0.999785| 168340.6
30/07/2013 | 12:00:00 16.0 168083.4 | 1.0004 | 1.0004 | 168014.7 | 0.999785 {0.999785| 167978.6
30/07/2013 | 12:15:00 16.5 168376.8 | 1.0005 | 1.0005 | 168292.0 | 0.999785 |0.999785| 168255.9
30/07/2013 | 12:30:00 16.5 167643.7 | 1.0005 | 1.0005 | 167559.3 | 0.999785 {0.999785| 167523.4
30/07/2013 | 12:45:00 16.5 168214.6 | 1.0005 | 1.0005 | 168130.0 | 0.999785 {0.999785] 168093.8
30/07/2013 1:00:00 16.0 168179.4 | 1.0004 | 1.0004 | 168110.7 | 0,999785 |0.999785| 168074.6
30/07/2013 1:15:00 16.0 1684457 | 1.0004 ; 1.0004 | 168376.9 | 0.999785 |0,999785] 168340.8
30/07/2013 1:30:00 16.0 168039.9 | 1.0004 | 1.0004 167971.3 | 0.999785 |0.999785] 167935.2
30/07/2013 1:45:00 16.0 168099.7 | 1.0004 | 1.0004 | 168031.1 | 0.999785 |0.999785| 167995.0
30/07/2013 2:00:00 16.0 167269.0 | 1.0004 | 1.0004 | 167200.6 | 0.999785 {0.999785| 167164.7
30/07/2013 2:15:00 16.0 167412.5 | 1.0004 | 1.0004 | 167344.1 | 0.999785 10.999785| 167308.1
30/07/2013 2:30:00 16.0 167543.7 | 1.0004 | 1.0004 | 167475.3 | 0.999785 {0.999785{ 167439.3
30/07/2013 2:45:00 16.0 167714.1 | 1.0004 | 1.0004 | 167645.6 | 0.999785 |0.999785! 167609.5
30/07/2013 3:00:00 16.0 167161.4 | 1.0004 | 1.0004 { 167093.1 | 0.999785 {0.999785| 167057.2
30/07/2013 3:15:00 16.0 167545.0 | 1.0004 | 1.0004 | 167476.6 | 0.999785 [0.999785| 167440.6
30/07/2013 3:30:00 16.0 167420.6 | 1.0004 | 1.0004 | 167352.2 | 0.999785 |0.999785{ 167316.3

Min. 167161.4 Min. 167093.1 Min. 167057.2

Max. 168990.3 Max. 168921.3 Max. 168885.0

Prom, 167984.2 Prom. 167914.4 Prom. 167878.4




UNIDAD: TURBINA A VAPOR (TV) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1

Config_iracio'n operativa: TG1+TG3 + TV

Registros de datos de Ensayo

Temp. de
Fecha Hora torre'de POTy kyrte | (kyr) POTr krxTe {krx) POTx
enfria.
°C (kw) DIVISOR {Kw) FACTOR {Kw)

30/07/2013 | 10:45:00 16.0 197802.5 | 1.0004 | 1.0004 | 197721.7 | 0.999785 |0.999785| 197679.3
30/07/2013 | 11:00:00 15.5 198008.6 | 1.0003 | 1.0003 | 197957.6 | 0.999785 |0.999785] 197915.1
30/07/2013 | 11:15:00 16.0 198609.2 | 1.0004 | 1.0004 | 198528.1 | 0.999785 |0.999785| 198485.4
30/07/2013 | 11:30:00 16.0 198254.9 | 1.0004 { 1.0004 | 198173.9 | 0.999785 {0.999785| 198131.3
30/07/2013 | 11:45:00 16.0 197889.2 | 1.0004 | 1.0004 | 197808.4 | 0.999785 {0.999785| 197765.9
30/07/2013 | 12:00:00 16.0 1973219 | 1.0004 | 1.0004 | 197241.3 | 0.999785 {0.999785| 197199.0
30/07/2013 | 12:15:00 16.5 197834.6 | 1.0005 | 1.0005 | 197735.1 | 0.999785 |0.999785| 197692.6
30/07/2013 | 12:30:00 16.5 196930.4 | 1.0005 | 1.0005 | 196831.3 | 0.999785 [0.999785| 196789.0
30/07/2013 | 12:45:00 16.5 197707.3 | 1.0005 | 1.0005 | 197607.8 | 0.999785 [0.999785| 197565.4
30/07/2013 1:00:00 16.0 197613.2 | 1.0004 | 1.0004 | 197532.5 | 0.999785 |0.999785| 197490.1
30/07/2013 1:15:00 16.0 198259.3 | 1.0004 | 1.0004 | 198178.3 | 0.999785 10.999785| 198135.7
30/07/2013 1:30:00 16.0 197829.9 | 1.0004 { 1.0004 | 197749.0 | 0.999785 {0.999785| 197706.6
30/07/2013 1:45:00 16.0 197946.0 | 1.0004 | 1.0004 | 197865.1 | 0.999785 |0.999785| 197822.6
30/07/2013 2:00:00 16.0 196926.6 | 1.0004 | 1.0004 | 196846.2 | 0.999785 |0.999785| 196803.9
30/07/2013 2:15:00 16.0 196834.6 | 1.0004 | 1.0004 | 196754.2 | 0.999785 [0.999785] 196712.0
30/07/2013 2:30:00 16.0 196992.7 | 1.0004 [ 1.0004 | 196912.2 | 0.999785 |0.999785]| 196870.0
30/07/2013 2:45:00 16.0 197086.1 | 1.0004 | 1.0004 | 197005.6 | 0.999785 10.999785} 196963.3
30/07/2013 3:00:00 16.0 196443.9 | 1.0004 | 1.0004 | 196363.7 | 0.999785 [0.999785| 196321.5
30/07/2013 3:15:00 16.0 197050.0 | 1.0004 | 1.0004 | 196969.6 | 0.999785 {0.999785] 196927.3
30/07/2013 3:30:00 16.0 196864.2 | 1.0004 | 1.0004 | 196783.8 | 0.999785 |0.999785{ 196741.5

Min. 196443.9 Min. 196363.7 Min. 196321.5

Max. 198609.2 Max. 198528.1 Max. 198485.4

Prom. 197510.3 Prom. 197428.3 Prom. 197385.9




UNIDAD: TURBINA A VAPOR {TV) DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1
Configuracion operativa: TG1 + TG2 + TV

Registros de datos de Ensayo

Temp. de
' PO
Fecha Hora torre-de POTY kyrTe | (kyr} Tr krxTe {krx) POTX
enfria.
€ (kw) DIVISOR|  (Kw} FACTOR|  (Kw)

30/07/2013 | 10:45:00 16.0 187048.2 | 1.0004 | 1.6004 | 186971.8 | 0.999785 [0.999785| 186931.7
30/07/2013 | 11:00:00 15.5 187794.2 | 1.0003 | 1.0003 | 187745.8 | 0.995785 [0.999785( 187705.5 |
30/07/2013 | 11:15:00 16.0 187656.3 | 1.0004 § 1.0004 | 187579.7 | 0.999785 {0.999785| 187539.4

30/07/2013 | 11:30:00 16.0 187310.2 | 10004 | 10004 | 1872337 | 0.999785 |0.999785| 187193.5

30/07/2013 | 11:45:00 16.0 187056.0 | 1.0004 | 1.0004 | 186979.5 | 0.995785 |0.999785] 186939.4

30/07/2013 | 12:00:00 16.0 186640.9 | 1.0004 | 1.0004 | 1B65e4.7 { 0999785 |0.999785! 186524.6

30/07/2013 | 12:15:00 16.5 186976.6 | 1.0005 | 1.0005 | 186882.5 | 0.999785 [0.999785| 186842.3
30/07/2013 | 12:30:00 16.5 186400.6 | 1.0005 | 1.0005 | 186306.8 | 0.999785 {0.999785{ 186266.8
30/07/2013 | 12:45:00 16.5 186833.9 | 1.0005 | LOD05 | 186739.9 | 0.999785 {0.999785| 186699.8

30/07/2013 1:00:00 16.0 186709.8 | 10004 | 1.0004 | 186633.5 | 0.999785 [0.999785{ 186593.4

30/07/2013 1:15:00 16.0 187151.6 | 1.0004 | 1.0004 | 187075.1 | 0.999785 |0.999785| 187035.0

30/07/2013 1:30:00 i6.0 186791.6 | 1.0004 | 1.0004 { 186715.3 | 0.999785 10.999785| 186675.2

30/07/2013 1:45:00 16.0 186806.3 | 1.0004 | 1.0004 | 186730.0 | 0.999785 [0.999785( 186689.9 |
30/07/2013 2:00:00 16.0 186119.0 | 1.0004 | 1.0004 | 186043.0 | 0.995785 |0.999785] 186003.1
30/07/2013 2:15:00 16.0 186077.0 | 1.0004 | 1.0004 | 186001.0 | 0.599785 {0.999785| 185961.1

30/07/2013 2:30:00 16.0 186177.2 | 1.0004 | 1.0004 | 186101.2 | 0.999785 [0.999785{ 186061.2
30/07/2013 2:45:00 16.0 186228.3 | 1.0004 | 1.0004 | 186152.3 | 0.999785 10.999785] 186112.3

30/07/2013 3:00:00 16.0 185804.6 | 1.0004 | 1.0004 | 1857287 | 0.999785 |0.999785| 185688.8
30/07/2013 3:15:00 16.0 186311.8 | 1.0004 | 1.0004 | 186235.7 | 0.999785 {0.999785| 186195.7

30/07/2013 3:30:00 16.0 186216.1 | 1.0004 | 1.0004 | 186140.0 | 0.999785 10.999785{ 136100.1

Min. 185804.6 Min, 185728.7 Min. 185688.8
Max. 187794.2 Max. 187745.8 Max. 187705.5
Pram. 186705.5 Prom. 186628.0 Prom,. 186587.9




ANEXO D

Actas de Ensayo del
30 de julio del 2013



ENSAYO DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO
DE LAS UNIDADES DE GENERACION DE LA CENTRAL TERMICA CHILCA 1
EN LA CONFIGURACION 3X1
ENERSUR S.A.

ACTA DE ENSAYO

Fecha y Hora de Aperiura del Acta:

Martes 30-07-2013
05:45 hrs.

Luqgar de Apertura del Acta:

Sala de Reuniones de fa Central
Térmica Chilca1.
Chilca - Lima,

Participantes:

PorENERSUR S.A:

e Ing. Domingo Pinto - Jefe de
Operaciones de la Central Térmica
Chilca 1.

Por el COES SINAC:
* Ing. Carlos Huaman — Veedor

Por Empresa Consultora (HAMEK
INGENIEROS ASOCIADOS S AC.):

+ Ing. Amadeo Carrillo ~ Jefe de Ensayo
» Ing. Michel Gabriel

¢ Ing. Alex Atalaya
[ ]

Obijetivo de los ensayos:

Efectuar las pruebas de potencia

efectiva y rendimiento de la
unidades de generacién de Ia
Central Térmica Chiica 1, en la
configuracion 3x1 (3 turbinas a gas:
TG11, TG12y TG 21 + una turbina a

| vapor: TV; acorde con el
Procedimiento PR-17 del COES
SINAC. '

Instrumentacion utilizada y
certificados de calibracion:

Ing. Jhan Carlo Sanchez Ver Anexo 2
Datos Técnicos de la turbinas. Agenda:

qenera_dores eléctricos y calderas de
recuperacion de calor

Ver Anexo 1

a) Actividades y acuerdos previos
al ensayo.

b} Desarrofio de las pruebas v;

c) Resultados de los ensayos.

Desarrollo de la Agenda

1. Actividades y acuerdos previos al Ensayo

a) Instalacién de los equipos de medicién.- Luego de la apertura de la
orden de trabajo, personal de HAMEK, con el apoyo de personal de
ENERSUR procedié a instalar los siguientes equipos de medicién:

» 03 analizadores del redes, en los bornes de generacién de cada una de
tas turbinas a gas (TG11;, TG12y TG21). _

* 01 analizador de redes para la medicién (en forma rotativa) del
consumo en auxiliares de las 04 turbinas (3 turbinas a gas y una

turbina a vapor).

* 01 estacién meteorologica en una zona libre ubicada entre las tomas-.
de aire a los compresores de las turbinas agas TG11y TG12y;
= Un termo-higrometro delante de las torres de enfriamiento -seco (aero

condensador).




b)

c)

d)

9)

Uso de equipos de medicion fijos de 1a planta

Se acordé utilizar los siguientes instrumentos de medicidn fijos de las

propias unidades:

» FEi medidor de energia eléctrica de la turbina a vapor {TV).

* Los medidores de flujo de combustible {gas naturai), se acordé utilizar
los medidores de flujo fijo de las propias turbinas a gas.

= Para el andlisis del combustible y determinacién de! poder calorifico de
combustible se acordé utilizar el cromatégrafo en linea que dispone

ENERSUR S A. Estos analisis se efectuaran para tres muestras a

tomarse durante las pruebas en los siguientes momentos: al inicio de

las pruebas de rendimiento (7:00 a.m.), al inicio y final de las pruebas
de polencia efectiva {10:30 y 15:30 hrs).
Inspeccion de los equipos.- Los representantes del COES, ENERSUR
S.A. y HAMEK efectuaron una inspeccién general de las instalaciones de
la Central, especificamente en lo que se refisre a los instrumentos
utilizados para las pruebas que se mencionan en el rubro anterior.
Disponibifidad de las Unidades de Generacion.- Antes del inicio de las
pruebas se verificé que toda la central {las 3 turbinas a gas y la turbina a
vapor} se encontraban despachando.
Condiciones de las pruebas.- De acuerdo al procedimiento PR-17 del
COES, esta prueba debera efectuarse tomando en consideracion las
condiciones estables con una fluctuacién de potencia de + 2% y de
termperatura ambiente de + 2°C.
Informacion adicional a ser proporcionada por ENERSUR S.A.- Los
representantes de HAMEK y el COES solicitaron al representante de
ENERSUR S.A. la siguiente informacion para fines del estudio: '

v Registros del SCADA cada 15 minutos durante la prueba de
potencia efectiva: todos fos parametros que demuestran las
condiciones de estabilidad de Ias turbinas a gas y turbina a vapor;
segun se indica en los cuadros N° 8.1 y 8.3 del Procedimiento PR-
17. Ademas se requiere la frecuencia, temperatura de devanados
de ios estatores.

v Informacién complementaria.- Layout de fa central {plano de
disposicién en planta), caracteristicas técnicas de la unidades
{turbina, generador eléctrico) TGt1, TG12, TG2t y TV,
procedimiento de operacién de la planta, pruebas de perfomance
de las turbinas a gas y turbina a vapor, esquemas de principio. de
funcionamiento de la central y de los sistemas auxiliares, diagrama
unifilar eléctrico y las curvas de correccién de la potencia y Heat
Rate de ias turbinas a gas y de la turbina a vapor.

¥ Resultados del analisis cromatografico de las tres muestras de gas
tomados durante las pruebas.

Pruebas de Potencia Efectiva.- De acuerdo al mismo procedimiento
mencionado, se ha acordadd considerar 5 horas como periodo de
duracién de la prueba de potencia efectiva. El periodo de integracién de
las mediciones sera de 15 minutos,

Prueba de Rendimiento.- Se acordd considerar las siguientes cargas
parciales nominales: 464 MW, 500 MW, 600 MW, 700 MW y 825 MW, La
duracién de las pruebas serd de 15 minutos para todas las cargas
parciales y 5 horas {coinc¢idiendo con {a prueba de potencia efectiva) para
plena carga. El periodo de- integracién de las mediciones sera. de un
minuto para las cargas parciales y 15 minutos para la prueba a plena
carga.

Tiempo de rampas y estabilizacién.- Durante las rampas de carga se ha
considerado {a tasa recomendable (10 MW/minuto) y los periodos de
estabilizacién para todos los casos se ha considerado: 10 minutos para la
carga minima, 20 minutos para las otras cargas parciales v 30 minutos




para la plena carga. ,

i) Cronograma de ensayos.- Segin cronograma inicial las pruebas debian
iniciarse a las 05:00 hrs.; sin embargo por razones de demanda El
representante de ENERSUR 8.A., indicd que las pruebas estaban
programadas iniciar a las 07:00 hrs. con las pruebas de rendimiento y
finalizar con la prueba de potencia efectiva a las 15:30 hrs., segin
cronograma coordinado con el COES. Este cronograma que se adjunta en
el Anexo 3 es el que se ha considerado oficiaimente.

2. Desarrolla de las pruebas

a) El Inicio de las Pruebas.- Para dar inicio a las pruebas, ENERSUR S.A.
tuvo que ir bajando carga desde el punio donde se encontraba
despachando hasta la potencia minima (minimo técnico}; pues de acuerdo
al cronograma se empieza con la prueba de rendimiento.

De esta manera la prueba de rendimiento a cargas parciales se inici6é a las
07:00 hrs, considerandose 15 minutos de medicién para cada una de las
cargas parciales, en los periodos que se indican a continuacion:
- Minima carga (464 MW nominales); entre las 07:00 y 07:15 hrs.
- 500 MW nominales; entre las 07:25 y las 07:40 hrs.
- 600 MW nominales; entre las 08:30 y las 08:45 hrs.
- 700 MW nominales; entre las 09:15 y las 09:30 hrs.
Por indicacién del COES, el ensayo a 600 MW, se postergd hasia las
08:30 horas
La prueba de potencia efectiva y rendimiento a 100% de carga se inicié a
tas 10:30 hrs y culmind a las 15:30 brs.

b) Comportamiento y culminacion de las pruebas de rendimiento y de
potencia efectiva.,- El comportamiento tanioc de las pruebas de
rendimiento como el de polencia efectiva se desarrollaron sin
interrupciones, habiéndose cumplido fielmente el cronograma de ensayos.

Resultados e informacién recopilada

En el Anexc 4 se adjunta los siguientes resultados :

a) Registros de los cuatro (04) analizadores de redes instalados por HAMEK,
correspondientes a las tres (03) turbinas a gas y a los auxiliares de las tres
turbinas a gas y la turbina a vapor.

b} Registro del medidor correspondiente a la unidad TV por parte de
ENERSUR.

¢) Reqgistros de las mediciones de combustible de cada una de las turbinas a
gas, proporcionados por ENERSUR S.A.

d) Registros de la estacidn meteorologica instalado por HAMEK,

e) Registros del higrometro.

En el Anexo 5 se adjunta la informacién proporcionada por ENERSUR S.A,,
segun los requerimientos que se indican en numerali 1, literal f).

Los certificados de calibracion de los medidores de gas (placa orificio) para las

unidades TG11 y TG12, quedan pendientes y seran proporcionados
ENERSUR posteriormente.

Observaciones sobre |a data historica de condiciones ambiente

El representante de ENERSUR S.A. sugiere se utilice la estacion de Punta de
Lobos que es de SENAMHI.




Estando de acuerdo con el contenido del presente Acta, firmamos:

Suscripcion del Acta

!nf Carlos Huaman

Por ENERSUR S.A.:

60

ing. _'DomingdPinto

efos Asociados S.A.C.:

Fecha'y Hora de Cierre dal Adta: Lugar de Cierre del Acta:
30-07-2013 — 20:00 hrs. Sala de Reuniones de la Central

Térmica Chilca Uno -
Chilca - Lima.

Anexo 1:
Anexo 2:
Anexo 3;

Anexo 4:

‘Listado de Anexos:

Datos técnicos de las turbinas generadores eléctricos
Datos de la Instrumentacién Utilizada y certificados de calibracion:
Cronograma de Ensayos Ejecutado.

Resultados: »
Registros de las mediciones eléctricas en bornes de generacién de turbinas TG11,
TG12y TG21

Registros de mediciones eléctricas en bornes de generacion de la turbina a vapor.
Registros de mediciones eléctricas de los auxiliares -de las 03 turbinas a gas y la
turbina a vapor.

Registros de mediciones de parametros ambientales de la estacién meteorolégica
Registros de mediciones de-parametros ambientales del higrométro.

Registros de consumo dé combustible

Informacidh adicional proporcionada por ENERSUR S A
Registros del SCADA.
Procedimiento de operacion de la planta
Pruebas de perfomance de las turbinas a gas y turbina a vapor
Esquemas de principio de funcionamiento de la central y de los sistemas auxiliares



- Diagrama unifilar eléctrico v,
- Las curvas de correccién de la potencia y Heat Rate de las turbinas a gas y de la
turbina a vapor.

ANEXO 1
DATOS TECNICOS DE LAS TURBINAS, LOS GENERADORES ELECTRICOS Y CALDERAS DE
RECUPERACION DE CALOR




CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD TERMICA

En el siguiente cuadro se muestra las principales caracteristicas de la unidad TG11
ensayada.

Cuadro N° 1.1: Caracteristicas Técnicas de la Unidad

ESCRIPCION.

Fabricante _
Modelo V84.3A (2)
Tipo ENDUSTRIAL
Fabricacion Afio 2002
Potencia Nominai Base MW 180
Velocidad de Rotacién p.m. 3600,
N° de etapas furbina 4
N etapas compresor axial 15
Aire de entrada

- Temperatura Promedio °F 66.2

< Presién PSIA 14.7
Temperatura mdx. Gases de °F 1040
escape de turbina
Tipo de Combustible . Gas Natural
GENERADOR ELECTRICO ‘ '
Fabricante T SIEMENS
Tipo 2 polos-sincrono
Potencia Nominal MVA 201
Tension Nominal v 16000
Cortente Nominal® A 7253
Factor de Potencia 09
Frecuencia Hz 60.
Velosidad de Rotacion - r.p.m. 3600




CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA UNIDAD TERMICA

En el siguiente cuadre se muestra las principales’ cdracleristicas de la unidad TG12
ensayada.

CARACTERISTICAS TECNICAS OE LA UNIDAD TG12 DE LA C.T. CHILCA

[ DESCRIPCION: ONIDAD. [ TURBINA A GAS TG12;.
Fabricanie SIEMENS
JModelo VB4.3A{2)
Tipo INDUSTRIAL
Fabricacion Afio 2002
Potencia Nominal Base j My 180
Velocidad de Rolacién b rpm. 3600
N 'de etapas turbina 4
N® ptapas compresor axial 15
Aire de antrada
Temperatura Promedio °F 66.2
Presién PSIA 14.7
Temperatra méx. Gases de °F 1040
escape de turbina
Tipo de Combustible B Gas Natusal
GENERADOR ELECTRICO.
Fabricants SIEMENS
Tipo 2 polos sincrono
Potencia Nominaf ‘MVA 201
Tension Nominal v 16000
Caorriente Nominal A 7253
Factor de Polencia 0.9
Frecuentia Hz 60
Velocidad de Rotacidn TP, . 3600




Cuadro: Caracteristicas Técnicas de la Unidad

U DESCHIPCION, 77 [/ONIDAD. T TURBINA A GAS TG21)!
Fabricante SIEMENS
Modelo SGTB-5000F 03
Tipo INDUSTRIAL
Fabricacitn Afo 2008
Potencia Nominal Base MW 200.2
Veiocidad de Rotacion rpm, 3600

N de etapas furbina 4

N? etapas compresar axial 18
Temperatura max. Gases de °F 1060
escape de turbina

Tipe de Combustible Gas Natural
GENERADOR ELECTRICO

Fabricante BIEMENS
Tipo 2 polos sincrong -
Potencia Nominal MVA 200
Tensién Nominal Y 16500
Cornente Nominal A £998
Factor de Potencia 0,9
Frecuencia Hz 60
Velocidad. ds Ratacidn r.p.m, 3600




EnerSur SA

HRSG TG11k
MANUEACTURER BHI CO., LTD.
YEAR BUILT 20132
FOUIPMENT HEAT RECOVERY STEAM GENERATOR
TYPE HORIZONTAL GAS FLOW
SYSTEM HP RH IP LP CPH
EVAPORATOR 144 N/A 45 9 NfA
SUPER HEATER 144 43 45 g N/A
ECONOMIZER 154 N/A 49 N/A 26
MAX. ALLOWABLE WORKING PRESSURE WHEN BUILT (9arg) '
EVAPORATOR 18,769 _ h/A 24,266 29,822 MN/A
SUPER HEATER 16,632 12,967 2,370 920 N/A
ECONOMIZER 65,609 N/A 2987 N/A 43,983
HEATING SURFACE, BOILER AND
WATERWALLS (12} 180,700 205,700 30,600 36,500 NfA
EnerSur SA
HRSG TGi2
MANUFACTURER " BHICO., LTD,
VEAR BURT , 2012
EQUIPMENT HEAT RECOVERY STEAM GENERATOR
TYPE HORIZONTAL GAS FLOW
SYSTEM HP AH P Lp CPH '
EVAPORATOR 144 NJA 4% 5 N/A.
SUPER HEATER " 164 43 45 9 N/A
ECONOMIZER 154 N/A- 49 N/& .26
MAX. ALLOWABLE WORKING PRESSURE WHEN BULLT {barg]
EVAPORATOR 38,764 N/A 23,286 29,822 N/A
SUPER HEATER 119,632 12,967 2,370 9290 N/A
ECONDMIZER 65,609 N/A 2,882 N/A 43,983
HEATING SURFACE, BOILER AND i : L
WATERWALLS (M2) 179,400, 203,800 30,100 36,100 NIA
EnerSur SA
HRSG TG21
MANUFACTURER BHI CO., LTD.
YEAR BUILT 2012
EQUIPMENT " HEAT RECOVERY STEAM GENERATOR
TYPE HORIZONTAL GAS FLOW
SYSTEM HP AH Ip e CPH
EVAPORATOR 144 N/A 45 9 CNJA
SUPER HEATER 144 43 45 9 N/A
ECONOMIZER 154 /A 49 NFA 26
IMAX. ALLOWABLE WORKING PRESSURE WHEN BUILT (barg)
EVAPORATOR 44,910 . N/A 24,183 28,133 N/N
SUPER HEATER 1572 19,236 1,298 8g7 MAA
ECONOMIZER ) 74,408 N/A- 3514 NiA 38,001
HEATING SURFACE, BOILER AND W q 201,500 36,500 /A
¢ e P

WATERWALLS (M2)

>

|/ 32300
gy




EnerSur SA

GE STEAM TURBINE
MANUFACTURER GENERAL ELECTRIC COMPANY
TURBINE SERIAL 2707818
RATING 292000 KW
RPM 3600
STAGES HP: 12 IP:7 LP:2X5
INLET PRESSURE 1889 psia/130.3 bar (a)
INLET TEMPERATURE 1050° F / 565°C
EXHAUST PRESSURE 1.48 in Hg / 50 mbar
YEAR OF MANUFACTURE 2011

HYDROGEN-COOLED GENERATOR

MANUFACTURER GENERAL ELECTRIC COMPANY
GENERATOR N° 2907318
POLES/PHASE/HERTZ 02/03/1960
TOTAL TEMPERATURE AT R4 KVA: 352000

GUARANTEED NOT TO EXCE

ARMATURE AMPS: 11290 A

104°C ON ARMATURE BY DA

ARMATURE VOLTS: 18000 V

120°C ON FIELD BY RESISTA!

FIELD AMPS: 1750 A

MAXIMUN COLD GAS TEMP

EXCITER VOLTS: 715V

INLET WATER 42°C

POWER FACTOR: (0.85

YEAR OF MANUFACTURE 2011
MACHINE CODE 324
FIELD WINDING INSULATION F
STATOR WINDING INSULATI F
FIELD WINDING TEMPERATU B
STATOR WINDING TEMPERA B
RATING 51
ALTITUDE 50m
STATOR MASS 211147 kg
ROTOR MASS 45813 kg
GENERATOR (COMPLETE) M 284720 kg
PROTECTION iP-54
DATA PLATE STANDARD IEC 60034-1 & -3
RATED SPEED 3600 RPM
MAXIMUM AMBIENT TEMP - 40°C
MINIMUM AMBIENT TEMPH 5°C
MAXIMUM COOLING TEMPH 42°C

a) @/@




. ANEXO2 ,
CARACTERISTICAS DE LA INSTRUMENTACION UTILIZADA
Y CERTIFICADOS DE CALIBRACION




TablaN° 2.4

PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y-RENDIMIENTO EN LA CT CHILCA 1
DATOS DE ANALIZADORES DE REDES

ANALIZADOR DE REDES N° 1

MARCA RPM

MODELO 1650

NUMERO DE SERIE: 165010681 |

UBICACION: BARRA GENERACION 16,5 KV - TG11
ANALIZADOR DE REDESN° 2

MARCA RPM

MODELO 1650

NUMERO DE SERIE: 1650-10648

UBICACION: BARRA GENERACION 16,5 KV - TG12
ANALIZADOR DE REDES N° 3

MARCA A-Eberle

MODELO PQ Box 100

NUMERO DE SERIE: 1203-105

UBICACION: - BARRA GENERACION 18,5 KV - TG21
ANALIZADOR DE REDES N°4.

MARCA LUTRON

MODELO DW-5092

NUMERO DE SERIE: B1211270

UBICACION: SSAA de fas unidades TG11, TG12, TG21 _va\'/

, Tabla N° 2.2
PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO EN LA CT CHILCA 1
DATOS DE ESTACION METEQROLOGICA

MARCA DAVIS

MODELO Vantage Vue

NUMERO DE SERIE: D101025A007

UBICACION: ENTRE LAS TURBINAS TG 11 Y 12

( } Tabla N® 2.3 »
PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO EN LA CT CHILCA 1
DATOS DEL HIGROMETRO. .

MARCA LASCAR

MODELO EL-USB-2-LCD

NUMERO DE SERIE: USB21119,

UBICACION: Debajo de las torres secas de enfriamiento
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°130606-02

e e v ow b et la 5w
S PR BT N vm& 'ﬁ‘m m e

Brasil —Cercado de Lima

INSTRUMENT:  REM PR-1630  SBRIALN®:  1650-14643
EROPERTY OF: HAMEK INGENIEROS ASOCIADUS 8.A.C.

CEM'ELSACumﬁesdmﬂpubmmuonedimmmmnwastemdmmdmmme

factory instrument specifications. mtwwaspufomdmmdammopmon

The calibration is performed by comparison with messiarinag and test equipments, which s verified

mmnmnm&mdmmnmmmdﬂl 9008 and ISO/IEC 17025, -

Traceability: Thus the traceability to the muomlnmﬁdsnmntmed by INDECOPI {(SNM) of

Peru for the realisation of the physical units according fphe international systems of units (SI) is

secured and ¢an be requested if needed. )

?:mngwmpmy is solely responsible for mt‘mmmtnddmxmuiwnfﬂn
1bmmn. : B

Test result: The instrument complies with all tested m specifications,

}

i
cmuamﬁmqqummummmmrmammwumm 1
instrouseato. La prokbe foo reatizada en operscién amdnoms. La'verificacitn ha sido realizads o compersciéy oon J
m«wampmvwﬁmmmmmnmu DI 98812908 < [HOMEC ) {
f

W:thkhww-mmmmwdmmahﬁ )
mumm«mmmyammmmammumymm

wbaudademnm La eeapresa de staividn &8 Grictinenty respensable del perfonmancs y s docomentaeidn de I - ! .
cabibracidn. ‘ .
Resaitade de procba: El instrumento comple oon todas las especificationes de Bbrioa probedos.

CAL PERFORMED BY: Bruno Zwingli DATE OF CAL: Juw. 84, 2013 o |

SN# CalDate - DueDate
rumgere serie Foche, nbradh Fecha ventinlonts

KB9505 U013 10042014
.5 “Indecopl BNM LE-D38-2013
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CERTIFICATE OF CALIBRATION

CERTIFICADO DE CALIERACION
N°® 130636-01

e Rmee M eswsiek e yaen e e e -
po A g
-y ;..»-/"Ea\,t
. P SO

INSTRUMENT.  PQ Boz 169 sERiAl N 120313

PROPERTY QOF.  HAM:X IRGENIEROS ASOCLLDOS S.ALC

CuRTEL SAC centific, that the sbove montionsd inuiument wis fested in cocordunee with ths
fuctory instrusent spucifications. The test wus perforiees in stend zlone opuntion.

The calibsation is poriormad by compaeri~ou with mewsuring wed test cquipments, which & vorified
via mewsarement standirds socording to DIN/EN IS0 4001 9303 and ISCAEC 17028,
Truccxbility: Thuy the Wucwubility to the nationad steut: rds malitiisncd by INDECOP! {SNXV) of
Poru for the reuisction of the physical units cccording v the intemctional systems of units (SI) 1
sooured and can be roguested if recded.

Ths iwuing company is solly responsible for tiy purformence wnd documentation of the
calibrtion.

Tt resalt: The instrument complies with 2l testud Lsfory wpecification..

CeNIEL BAC, cotfics gus of mannnento anizdi o fuo prot do scaferme 3 b ¢ pestitvacicas dal Obavanas du.
srteareia Lo prcts fue sedisads o cpencida tacdocs. La venliesada by sddo refizads to soarp soséa ooa b
mis la dt sgaipe: O5 prishey 23 1sa wealiscde vi ardid s oap fndey < gua DRNIER IRD o liL. e BSONLT
yicr )

Trand. OT 2y Al b sopoeided da tee bed 2 Lo neme postodos moukaide por ol INDECOPT (SNM) d - Puad
pate 1 milzacida di b waidads: Bmico s y o Joe st whmocedn dr wedds, S e ooae do y pacdt
otivitd, dr @7 trerono. L empreia 62 ant @0 & ucumnute reponstle 4. parfoon sow y I dusunenteeen do L
¢ ditzucidn

Rese itedo ¢n precbar Bl iz .oumento cureple cea tadss i espesifwsions, da Bbae pobade:

CALBRREORMETI BY: Urune Zudagl RATE OF CAT, Juii €3 2013
CAL REALIZAGD POR. FECHA DI CAL.

TRST FQIIBMENT UTH 17FT), ]

EUIFU DE FRUE BA UTILLZ 285

WY G Meda! SN# Cul D Dec Dite

Fobete ot Fiwlen tuopers serle Felo ellnclin Feed v oddeata

L] Nomm: Avor 380 KB9SOS (02013 10/04120 14
Ex«-;s; "busfc 0,.02% tndecooi SN LE-032-2013

SE o _i',-;\. C. e
Ay [ L’V ! /
Q.L i Ceatrol //// o7 1dc2

/

———

]



CALIBRATION RESULTS 2de 2
R T E CALIBRATCION
Instrumant calibrated; PQ Box 100
Serial Number; 1203106
RANGE 01
RANGO 01 :
Channel Reference value Reading vatue Error rdg. val.
Canal Vaior Raferencia Valor Lattura Error val. isct.
1 120.0000 Vac 120.001 Vac 0.0M%
2 120.0000 Vac 119.980 V ac £.001%
3 120.0000 Vac 120,003 Vac 0.002%
4 120.0000 Vac 120.002 Vag 0.002%
5 5.0000 Aac 4.985 Aac 0.298%
] 2.0000 Arc 4.997 Aac 0.052%
7 5.0000 ABC 4.988 Aac 0.248%
8 5.0000 Aac 4930 Aac £.198%
) 5.0000 A ac 4992 Aac 0.152%
0.0000 w 0.000 w
0.0G00 w 0.000 w
0.0000 w 0.000 W
60.000 Hz 58998 Hz .003%
RANGE 02
RANGO :
Channel Reference vajue Reading value Error rdg. val.
.Canal Valor Referencia Valor Leclura Error val, lect.
1 230,0000 Vac 230,003 Vac 0.001%
2 230.0000 Vac 230.000 Yas 0.000% -
3 230.0000 Vac 230.005 Vac 0.002%
4 230.0000 Vac 230.004 Vac 0.002%
5 500.0000 A ac 499,129 Aac D.174%
8 500.0000 Asac 498,737 Aac £0.253%
7 500.0000 Aac 499.05% Aac -0.190%
8 £00.0000 Aac 498,527 Aac £).295%
9 500.0000 A ac 438.824 A ac «(.235%
0.0000 w 0.00 W
0.0000 w 0.00 W
0.0000 w 0.00 W
60.000 Hz £0.00 Hz - £003%
i n
instrumento Referencia: ]
LEM UNHSOR 300 numaro sefie: KBS505 = Predsitn Basica: 0.02%

indecopi SNM LE-038-2013
date:-Abril, 10, 2013

Calibration date;
Facha calibracitn

06 Juhio de 2013

Caflbration performod by:
Calibracion efectuada por:

_due date: April, 10,2014

Zwipgli R

- Gerante fienela

T

|




Calibration and Testing Data

Document No. : W0121213G Date: DEC.13 2012 Page:1/%
Customer: » Model No.: DW-6092 Tester: YUN
ZAMTSU

Serial No.: 81211270

Supervisor : ‘DRAGON

Testing Condition

Temperature: 22.9C Degree

Humidity:

63.4% RH

Atmosphere pressure:1018 hPa

Calibration Standard calibration meter is send to Official fab. to get certificate
Equipment and and can trace to the international standard {NIST).
Standard Sources
Function Test Point Standard Measurement ‘ Remark
Value Value ,
ACY V1 100.0v 99.9 PASS
v2 300.0V 299.9 PASS
V3 600.0v 599.9 PASS
ACA At 18.00A 17.99 PASS
A2 1180.0A 180.1 PASS
A3 400.0A 399.2 PASS
A3 1,100KA 1.097 PASS
Phase Angle 1 3 30.0 PASS
o2 60° §0.1 PASS
@3 -84 -84.3 PASS
PF PF1 05 0.50 PASS
2.2KVA / PF:0.5 P1 1.10KW 1.097 PASS
| 52 2,20KVA 2,204 PASS
@ 1.91KVAR 1.904 PASS
N
£33 A

LUTRON ELECTRONIC ENT. CO.,LTD

4F, 108, Min ' Chusn West Road, Taipei, Taiwan R.O.C.

LT-032/A
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DECLARATION
OF CONFORMITY

Mmnufacturer's Name: Lascar Electronics. Limited

.

-

Manufacturer’s Address: Module House, Whiteparish,
Salishury, \’o’iils_hite. $P5 281 UK

Declares that the Product; EL-USB-I-1CD, $N: USB 21149

Confonms to the following standards: 150 9003STREC 17025

T
100

: : RMNDIV (&hoﬂ levm)
felative Huridity - Amuacy (overalk emor)
mmmu resotuam

Lmq lm ﬂabmw

IR : osum;s)?

w [N l}
Aomracy (avaaﬂ emr) (29 WW) ' . 1;) SI’M)
,mm vvsohfd!m o ’ osm _
B muracv {omaﬂ error) 5%, 0100%R) +11 [IeI O Cec o)

: #very 12
Z Operwnp lemwmure (enqo T 35031} 480(*17(_3) PG (F) -
: lf‘?Al 3. SV Lilhium Ba-necv Lﬂe e ‘ 1 yeat
This cestifies that the product ccmfnm:s 1o the protection requirements

of the EC directive 2004/108/EC on tie approximation” of Laws of the
Member States relating to eleciromagnetic compatibility (EMC).

2300 2012

Lascas Blecmonics Limited, Modute Howe, Whi \zwmlg Salishury, Wiltshire SP5I% UK
Tel 244 (00 794 S64567  Fax-44 (1L TUIB02618 Lormaail teghnieai Wiasest ro k. webakte: sy |mmmﬂm

ALAN LARCY

f‘»ni“ &
"H ﬂ ’1'




AGROMATIC s. 4

Herramientas meteorolbgicas, repuestos y Soporte Técnico Pigina 1 de 3

Clieate : HAMEK INGENIEROS ASOCIADOS S.A.C.

Eguipo : Estacién meteorolégica “Vantage Vue® inaldmbrica
Numero serie: D101025A007

Lagae  : Instalacionzs AGROMATIC

Fecha : 30 de Enero del 2013

-

AGROMATIC S.A. con domicilio en Jr. Camasd 780 Of. 602 Lima01, declava gue en la fecha y lugar
indicados, 3¢ ha cfectmado calibracidn al equipo sehalads, de conformidad a los standares de calidad
sugeridos por DAVIS INSTRUMENT, y con la sespective trazabilidad a NIST (Nacional Institute of
Standass snd Technalogy — USA)

METODO DE DETERMINACION DE ERROR ¥ PATRON UTILIZADO

La determingeién del ervor 3e realivd bov combparacién de lecrwras, para lo cusl s wtilizé auesta
ESTACION PATRON Marca *DAVIS® modelo “VANTAGE PRO2 PLUS” con trawabilidad a patrones NIST
y fecha de vencimiento de calibracién 09 de Setiembre del 2013.

CERTIFICADOS DE CALIBRACIONR:

120905N01 / Ref: General Eastern M4-RH / Vaisala HMP-233

120905N02 / Ref: CAVRO X1PS000 Pump

120905N03 / Ref: MKS Baratvan

Al20829P010 / Ref: Vaisals PTB220

¥

RESULTADOS: |
Seasor Error | Incertidumbre | Precisidn estipalada |
Temberatura -0.08 °C 0.19 + 0.5°C
Humedad Relativa + 0.89%HR 0.66 + 3%
Velocidad de viento + 0,48 % 0.65 * 5%
Barémetro +0.21 mbar 0.58 + Imbar
Pluviémetro -0.72 % 0.57 & 436
CONCLUSIONES:

1. Todos los sensores involucrados se encuentran funcionando demtro del margen de crvor estipulado
por el fabricante. La incertidumbre de la culibracién ha sido determinada com un factor de
cobertura K=2 para un nivel de confianga de 95%.

El proceso de verificactén ¥ calibracién del pluvidwetre fue hfdrico-cwantitative en 0.2mm

. Se recomienda proxima calibracién el 30 de Enero del 2014.

w N




FAGROMATIC sa

FHarromienta meteoroiigioss, repuesios y sopore 18amco

ANEXO *A® 005.13 Pogina2 de3
CUADRO RESUMEN DE COMPARACION DE LECTURAS

CUADRQO RESUMEN FINAL DE COMPARACION DE LECTURAS

Temperstura °C Humedad Relativa % Velocidsd viento Km/h Barbmetro mbar
el Patron Ususrio | Patrén Usuario | Patedn Usuaeio | Patrdn
108 2015 -0.10 0.18 6667 6883 0.8 0.99 160 160 0.00 0.54 99330 99297 033 0.58
58 2068 000 041 7017 69,50 067 086 | 847  aa0 167 0.74 99572 99558 0.3 0.88
21 2187 010 0 8633 8567 0.7 0.76 687 640 0.83 0.68 994.50 99438 022 0.58
138 2242  -0.03 0.16 89.850 8867 089 0,86 8.02 8,00 0.04 0.68 99482 99460 022 0.58
B0 2485 005 035 9283 9163 1.00 0.50 1843 1343 014 064 99498 99475 023 0.88

63 2575  -0.12 0.25 9467 9333 133 088 | 1989 1983 0.02 0.68 995,07 99485 022 0.58

-0.08 *C 0.89 % " 048 % 0.21
066 0.65




FA GROMATIC sa Pigina 3de 3
Harramisnte mefeoroidgicns, repussios y scpofte Técnico ANEXO *B”* 005-13

CUADRO DE MUESTRAS POR SEGMENTOS

Temperatura °C Humedad refstiva HR Vianto k/h Barémetro HPA
i.izgins Hé} Hsg
198 189 01 05:10 67 [ 2 1215 18 16 0 23:30 A1 9928 03  03:00
99 2 01 03:55 65 65 0 1z 18 16 6 2345 9031 9929 02 0255
0 201 -01 04:25 &7 65 1 1210 18 16 ] 01:10 9981 9929 02 0330
201 02 01 05:30 & 66 ¢ 1230 16 15 ] 05:10 9982 993 02 0340
202 03 01 0325 68 €6 2 1250 1.8 16 ] 05:15 9934 9931 03 0220
203 204 01 05:55 67 67 0 1240 16 16 0 06:00 88 9931 02 03:50
04 05 L1 0258 ] &8 1 1888 3.2 32 0 02:05 9936 9935 01  01:40
205 206 01 06:30 " 69 11320 8.2 32 0 02:20 9987 9935 02 0505
0.5 206 01 06:45 n 70 1 1130 3.2 . 32 o 07:20 997 9938 01 0440
206 207 01 06:55 b 7% 0 1140 48 32 16 08:05 9037 9936 0Ol 04:50
207 208 041 07:00 79 70 0 13:10 12 3.2 0 09:08 9987 9836 O 0525
208 03 02 02:25 n 70 1 1348 82 3.2 ] o1:38 938 9937 02  0u2S
209 213 02 0155 8 8s 1 2240 4 64 0 0850 Me4 9943 03 0655
211 212 -04 L0120 85 85 0 0855 64 64 ] 09:55 s 9942 02 21:05
218 23 0 08:00 87 86 1225 8 64 L6 14:05 9W4S 92 03 11110
23 24 01 00:40 *% 6 o 2235 48 64 16 1%40 Wea 9343 01 00:50
16 pi¥ ] 0 2155 w” 26 1 2255 64 64 0 00:10 $947 9944 03 10:30
214 6 02 2340 87 86 1 2345 8 64 16 01:30 WAS 9945 01 2128
221 22 01 2115 ) 88 1 orso 8 8 0 21:40 9T 9945 02 10:15
23 223 ] 21:05 8 88 1 0750 9.7 8 17 10:35 9943 9546 03 2155
223 23 o 0850 90 8 1 0080 ] 8 0 11:00 9948 996 02 0015
23 24 01 20:45 90 89 1 0105 64 8§ .16 22:25 98 9946 0.2 07:40
26 26 0 0800 ] 89 1 0145 8 8 0 03:25 948 9346 02 | 09:15
27 227 o 09:05 89 8 o oxis 8 8 o 07:30 ;e 97 02 2215
243 242 -01 09:55 §2 81 1 06:40 13  u3 0 12:05 949 9947 02 0755
243 242 01 10:35 53 92 1 03us 13 13 0 2235 998 5947 03 0805
243 44 01 10:40 ] 92 1 03:30 87 113 -l6 08:35 998 5947 03 08:50
247 247 8 10:35 9 92 1 0345 145 145 ] :25 905 94s 02 2220
248 249 01 1105 5] 2 1 0855 177 11 16 20:45 995 9948 0.2 23:00
458 249 01 14:00 93 92 1 0635 83 11 0 2120 995 9948 02 23:05
5.2 B4 02 13:30 9¢ 53 1 0445 193 177 16 13:48 M5 998 02 23:35
54 55 01 13:25 85 o3 2 488 177 193 16 22:00 995 9948 02 23:45
5.4 %6 02 13:20 85 93 2 0525 177 193 15 1035 8851 9948 03 08:35
5.7 #8012 1135 $4 93 1 05:3% 193 193 ] 1230 9851 9949 0.2 22:50
5.9 59 ] 13:00 o5 94 1 0505 41 209 32 13:35 9951 9848 02 2320
26.2 %3 -0l 12:20 % 84 1 0520 208 25 -16 11:40 951 9943 02 08:5
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PRUEBA DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE LA
CENTRAL TERMICA CHILCA UNO (CICLO COMBINADO 3X1)

JHA 30-jui-13
A INICIO: 7:00 | HRS.
| FIN: 15:30| HRS,
CRONOGRAMA DE PRUEBAS EJECUTADQ
Icio FIN | DURACION ~ DESCRIPCION
7.00] 715 0:15 | Prueba de rendimiento a carga minima (464 MW nominales)
7:15 7:25 0:10] Subida de carga y estabilizacién 3 500 MW nominales
7:251  7:40 0:15 | Prueba de rendimiento & 500 MW nominales
740 830 0:50 1 Subida de carga vy estabilizacidn a 600 MW nominales
8:30 8:45 0:151 Prueba de rendimiento a 600 MW nominales
8:45 818 0:30{ Subida de cadrgay estabilizacion a 700 MW nominales
9:15] 9:30 0:15i Prueba de rendimiento a 700 MW nominales
9:301  10:30}. 1:00 { Subida de carga y estabilizacién a carga méxima
10:30F 15:30 5:00 { Prueba de potencia efectiva y rendimignto a maxima carga




o ANEXQ4
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES




UMNIDAD:

CENTRAL ] G 11
TERMICA PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO OFE UNIDADES TERMICAS G132
CHILCAT TG21
MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES {PRESION, TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA}
Fechy, 30/0772013
Presin | Temperst Humeqaﬂ Presién § Temperat, H“mﬁvfiad
Relativa Relativa
Cacga Hora (b C) k) Carga Horg (mb) 0 {rno)
070000 | 10126 | 144 95 07.25:00 | 1012.8 14.5 47
07:01:00 1 10127 144 ag 07:25:00 | 10129 14 5 97
07:02:00 | 10:2.7 14.4 a6 07:27:00 | 10123 14.5 96
a7:03:00 | 1012.6 14.4 95 72800 | 10129 | 146 95
07:04:00 1 10127 14.4 a5 a7.29:00 | 16129 14.6 95
07:0560 | 10126 14,4 36 07:30:00 1 10129 146 96
07.06:00 | 10127 14.4 95 47:31:00 | 1013.0 1456 94
158 20 07:07:00 { 1012.7 144 EE] cop s |0232:00 | 10130 14.6 96.
O7:08:00 | 10127 14.4 36 07:33:00 | 10130 145 as
57:09:00 | 10127 144 a5 07:34:00 | 1013.0 146 96
07:10:00 | 30127 14.4 97 073500 § 10130 145 95
07:31:00 1 10127 14.4 37 (073600 1 10130 146 96
07:12:00 | 10327 13.4 g7 a7:37:00 | 10138 | 148 57
07:13:00 1 1012.7 14.4 97 a7:28:00 | 10130 14,7 96
D7:14:00 | 1012.7 4.4 a5 07:33:00 | 310130 14.7 3%
07:15:00 | 10127 14.4 a6 07:.40:00 | 10130 14.7 36
Presion | Tempsrat, Hume;lad Presion | Temperat. Humez'iad
» Ralztiva o Relativa
Carga Hera {mb) e (i Carga Hora (mb} (*C} [k
{8:30:00 | 10133 15.0 g4 091500 | 10138 15.4 91
D8:3100 | 10133 15.0 94 O%:16:00 | 10149 i5.4 91
083200 | 10133 i5.0 a4 05:17:00 | 10138 15.4 g2
08:33.00 | 10134 15.0 94 09:18:00 | 10133 15.4 32
08:34:00 | 1013.4 15.0 43 09:19:00 | 10128 15.4 ai
08:35:00 | 103134 15.0 53 09:20:00 | 10139 15.5 ay,
P836:00 | 104 15.0 93 99:21:.00 | 10139 15.5 91
i D8:37:00 | 10132.4 15.0 53 e L 0O2000 | 10330 15.5 91
B0 VY : - FO0 AW
08:38:00 | 10134 15.0 53 0w23:00 | 10139 155 91
02:39:00 | 1013.4 151 93 09:24:00 | 10139 155 N
DR:40:00 | 10134 15.1 g3 09:25:00 | 10139 15.5 gt
08:43:00 | 10135 15.1 93 0D26:00 | 10139 15.6 a1,
a8:42:00 | 1013.% 15.1 53 092700 | 10139 15.6 91
08:42:00 | 10335 15.1 - ::! 0928:00 | 10433 15.6 a1
08:44:00 | 10135 15.1 a3 09:29:00 [ 10138 15.5 at
DB:5:00 | 10135 15.1. 43 99:30:00 | 103138 15.7 91

Firmg del Rep. de ip Empresa Generadorg




CENTRAL
TERMICA
CHILCAY

PRUEBAS OE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS

UNIDAD:
TG11
TG12
TG21

MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES (PRESION, TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA)

Dia: 3DH0TI2013
. Humsdad
Carga Hora p?i}i;n Terg}xgrat, Retativa
- - {mb}
10:30:00 10135 15.8 90
10:45.00 - 1013.7 15.7 a1
11:00:00 1013.% 15.7 90
11:15:00 1013.2 157 89
11:30:00 | 10129 | 158 89
11:45:00 10128 15.8 )
12:00:00 10127 15.8 28
12:15:00 1012.4 16 87
- 12:30:00 1012.1 16.1 I
12:45:00 10121 | 16.2 85
B5MW I ahe0 | 10118 | 152 84
13:15:00 10117 16.3 86
'13:30:00 1011.7 16.3 84
13:45:00 1011.4 16.2 C86
14:00:00 1011.1 16.2 B
14:15:00 1010.9 16.1 85
14:30:00 1010.7 16.1 85
14:45:00 10109 | 164 87
15:00:00 10106 | 161 | 86
15:15:00 1010.6 16.1 87
15:30:00 1610.6 16.1 87
/!
Fi{m% Reo, COES Firma de! Rep. de fe Empresa Genaradora | FirmWMEaConsu}bra




ijZNTRAL ) . . UNIDAD:
TERMICA PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS .TV
CHILCA1
MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - TEMPERATURA BULBO SECO EN TORRE DE ENFRIAMIENTO
scha: 30072013
Temp. Temp
Larga Hota °C3 Carga Horz ()
07:00:00 14.5 07:25:00 14.5
07:01:00 145 07:26:00 145
07:02:00 14.5 072700 14.%
07:03:00 14.3 (37:28:00 14.5
07:04:00 145 $7:29:00 14.5
07:05.00 145 07:30:00 14.5
07:06:00 4.5 07:31:00 14.5
ey 0?;{}7:(_)0 14.5 00 1 07:’5’2:08 145
07:08:00 14.5 07:33:00 14.5
07.09:00 4.5 $37:34:00 145
07:10:00 14.5 07:35:00 | 145
07:11:00 14.5 07:36:00 14.5
07:12:00 14.5 (7.37:00 1530
07:13:00 14.5 07:38:00 15.0
07:14:90 14.5. " 07:39:00 15.0
G7:15:00 145 07:40:00 15.0
Termnp, Temp.
Cargs Hara °C) Carga Hora *C)
08:3G:00 15.5 09:;15:00 16.0
08:31:.00 | 155 09:16:00 1 160
08:32:00 1 155 {9:17.00 16.0
08:33:00 15.5 {9:18:00 16.0
08:34:00 15.5 09:19:00 {160
08:35:00 15.5 09:20.00 | 160
08:36:00 15.5 09:21:.00 160
BOG MW (08:37:00 155 700 MW (9:22:00 18.0
08:38:00 155 09:23:00 16.0
08:39:00 15.5 0$9:24:00 16.0
08:40:00 15.5 G9:25:00 18.0
08:41:00 15.5 9:26:00 _158.0
08:472:00 15.5 09:27:00 16.0
08:43:00 15.5 ‘ 09:28:00 16.0
08:44:00 | 15,5 09:29:00 16.0
. | 08:45:00 155 09:30:60 150
/
Firma ¢l Rep. COES Firva del Rep. de Ja Empresa Genesadoa Eirma del freg/fle b Consution
£




CENTRAL
TERMICA
CHILCA1

UNIDAD:

PRUEBAS DE POTENGCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS gt

MEDICION DE PARAMETROS AMBIENTALES - TEMPERATURA BULBO SECO EN TORRE DE ENFRIAMIENTO

Diac 30/0772013
Carga Hora Temperaz
- _ £
10:30:00 16
T10:45:00 16
11:00:00 15.5
11:15:00 16
11:30:00 16
11:45:00 16
. 12:00:00 16
12:15:00 16.5
12:30:00 16.5
825 MW 12:45:00 | 165
13:00:00 16
13:15:00 16
13:30:00 | 16
13:45:00 . |. 16
14:60:00 16
14:15:00 16
14:30:00 16
14:45:00 16
15:00:00 16
15:15:00 | 16
15:30:00 16
Firm[gai Rep COES Firma del Rep. de Ia Empresa _Gé_neradma,




NTRAL

RMICA PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS Uﬂgf‘? :
HILCAT
REGISTRO DE PARAMETROS ELECTRICOS EN BORNES DE GENERACION

30/07/2013

rga Hora B (W) FOP Carga Hora P (W) FDP
07:00:000 |  93.2 0.99 1 07:25:00 103.2 0.99
07:01:00 93.5 0.99 07:26:00 103.4 0.99
07:02:00 94.1 0.99 07:27:00 103.7 0.99
07:03:00 94.7 099 07-28:00 104.0 0.99
07:04:00 949 0.99 07:29:00 104.2 0.99
07:05:00 94.5 0.99 07:30:00 104.0 0.99
07:06:00 93.8 0.99 07:31:00 103.8 0.99
07:07:00 93.5 0.99 07:32:00 103.8 0.99

MW 07:08:00 93.6 0.99 S00 MW 07:33:00 103.5 0.99
07:09:00 93.8 0.99 07:34:00 103.7 0.99
07:10:00° | 94.2 099 07:35:00 103.9 0.99
07:11:00 94.4 0.99 07:36:00 - 104.0 0.99
07:12:00 94.5 0.99 07:37:00 103.9 0.99
07:13:00 94.5 0.99 07:38:00 104.1 0.99
07:14:00 94.3 099 07:39:00 104.0 0.99
07:15:00 94.1 0.99 07:40:00 104.0 0.99

arga Hora P(MW) | FDP Carga Hora P (MW) FOP
08:30:00 127.8 1.000 09:15:00 151.5 0.99
08:31:00 128.0 1.000 09:16:00 151.5 0.99
08:32:00 1280 | 1000 09:17:00 151.5 0.99
08:33:00 128.0 1.000 09:18:00 151.5 0.99
08:34:00 128.1 ~1.000 09:19:00 151.6 0.99
08:35:00 1282 | .1.000 09:20:00 151.5 0.99
08:36:00 128.5 1.000 09:21:00 151.8 0.99

‘ 08:37:00 128.8 1.000 - 09:22:00 151.6 0.99

DM 08:38:00 128.1 1ooo | TOMW 09:23:00 1516 0.99
08:39:00 128.3 1.000 09:24:00 152.2 0.99
08:40:00 128.3 1.000 09:25:00 151.7 0.99
08:41:00 1282 | 1.000 09:26:00 151.5 0.99
08:42:00 128.0 1.000 09:27:00 151.6 0.99
08:43:00 | 1284 1.000 09:28:00 151.7 0.99
08:44:00 1285 1.000 09:29:00 151.5 0.99
08:45:00 1285 1.000 09:30:00 151.5 0.99

HSRD ()
/ L . - : / . & &
Fifma del Rep. COES Firma del Rep. de la Empresa Generadora Firma qultora




CENTRAL

TERMICA PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS UNIDAD:
CHILCAY 1612
REGISTRO DE PARAMETROS ELECTRICOS EN BORNES DE GENERACION
, 3007/2013
Carga Hora P (MY} FDP Carga Hara P (1av) FOP

07:00:00 93.1 0.986 07:25:00 104.1 0.994

07:01:00 93.3 0.989 07:26:00 103.8 0.992

070200 940 0.991 07:27:00 103.7 .993

07:03:00 94.6 0.987 07:28:00 103.5 0,994

07:04:00 94.9 0.991 07:29:00 103.5 0.995

07:05:00 945 0991 07:30:00 103.4 0.996

07:06:00 93.8 0.893 067:31:00 103.2 0.995

154w 07:07:00 335 0.994 —— 07:32:00 103.3 0.996
07:08:00 93.6 0.994 07:33:00 103.0 0.994

07:09:00 93.9 0.996 07:34:00 103.3 0.996

07:1G:00 94.3 0.995 " 07:35:00 103.3 0.997

07:11:00 94.4 0.992 07:36:00 103.0 0.996

07:12:00 94.6 0,995 07:37:00 102.6 0.935

07.13:00 94.5 0.993 07:38:00 103.0 0.993

07:14:00 94.2 . 0.994 07:39:00 102.5 0.994

07:15:00 94.1 0993 f 07:40:00 102.9 0.996

Carga Hora B FOP Carga ] Hora P (V) FOP

~ 08:30:00 128.3 0.593 09:15:00 150.5 0.992

08:31:00 128.4 0,993 09:16:00 150.3 0.992

08:32:00 1285 0993 0£9:17:00 150.4 0.993

08:33:00 1285 0.993 09:18:00 150.5 0.993

08:34:00 128.6 0.986 09:19:00 150.5 0,993

08:35:00 128.8 0.993 09:20:00 150.6 0.993

08:36:00 129.1 0.994 0£9:21:00 150.7 0.986

- 08:37:00 129.4 0.994 o 09:22:00 150.5 0.993
08:38:00 128.8 0.994 09:23:00 150.6 0.994

08:39:00 129.0 0,992 09:24:00 151.2 0.994

08:40:00 1290 0.994 09:25:00 150.7 0.994

08:41:00 128.9 0.992 09:26:00 150.5 0.992

08:42:00 128.6 0.992 09:27:00 150.6 0.994

08:43:00 129.1 0.993 09:28:00 150.6 0.993

08:44:00 | 1292 0.993 09:29:00 150.6 0.994

0R:45:00 129.2 0993 09:30:00 150.4 0.994

- V4
Figffa del Rep. COES Firma del Rep. de la Empresa Gengradora Firma W,@onsuémm




CENTRAL 4 UNIDAD:

TERMICA PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS

CHILCAY 6 21

REGISTRO DE PARAMETROS ELECTRICOS EN BORNES DE GENERAGION
3610742013
Carga Hora E (A FDP " Carga Hors B (V) TOP

07:00:00 933 0.95 07:25:00 104.1 0.97
07:01:00 936 0.96 07:26:00 103.9 0.97
07:02:00 94.0 0.96 07:27:00 103.7 0.97
07:03:00 94.8 0.96 07:28:00 103.4 0.97
07:04:00 94.8 0.96 07:29:00 103.1 0.98
07:05:00 945 096 07:30:00 103.1 0.98
07:06:00 94.0 0.96 07:31:00 102.9 0.98

464 W 07:07:00 935 0.87 500 LAY 07:32:00 102.9 0.98
07:08:00 934 0.96 07:33:00 102.7 0.98
07:09:00 97.1 0.97 07:34:00 102.9 0.97
£7:10:00 97.3 0.97 07:35:00 102.8 0.98
07:11:00 95.1 0.97 07:36:00 1025 0.98
07:12:00 96,0 0.97 07:37:00 102.9 0.97
07:12:00 945 0.96 07:38:00 102.7 097
07:14:00 94.2 0.96 07:39:00 1025 - 0.97
07:15:00 94,1 0.96 07:40:00 103.5 0.97

Targa Hora B W) FoP 1 Larga "Vors P (W) FOP

03:30:00 126.3 0.99 09:15:00 151.6 0.98
08:31:00 126.9 0.99 09:16:00 151.6 0.98
08:32:00 126.7 0.99 09:17:00 151.6 0.98
08:33.00 126.8 1.00 09:18:00 151.6 0.98
08:34:00 126.8 0.99 09:19:00 151.5 0.98
08:35:00 127.1 1.00 09:20:00 151.6 0.99
08:36:00 128.4 100 09:21:00 151.9 0.98

500 MW 08:37:00 127.9 1.00 700 MW 09:22:00 151.6 098
08:38:00 | 1270 1.00 09:23:00 151.4 c.98
08:39:00 127.0 1.00 09:24:00 11531 099
08:40:00 127.4 1.00 09:25:00 151.9 0.99
08:41:00 127.1 1.00 09:26:00 151.6 0.98
08:42:00 127.2 1.00 (9:27:00 151.7 0.98
08:43:00 126.9 1.00 09:28:00 151.9 0.99
08:44:00 126.9 1.00 09:29:00 151.6 0.98

/B8:45:00 127.1 1.00 09:30:00 151.5 0.98
VA
” ey
Fyma def Rep. COES Firma del Rep. ds la Empre;a Generatora Firma 4f Consultora




CENTRAL
TERIMCA
CHILGA 4

PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS

UNIDAD:
TGN

REGISTRO DE PARAMETROS ELECTRICOS EN BORNES DE GENERACION

Dla: 3WETIZ013

Carga Hora P P
' 10:30:00 178,03 0,997
10:45.00 17862 . 0.997

11:00:00 177.98 0,976

| 11:1s:00 180.00 - 0.998

_____ 11:30:00 179.54 0.897

11:45:00 17909 b.5a97

12:00:00 178.38 " 0.997

12:15:00 179.03. D998

12:30:00 177.58 0.997

12:45:00 178.83 0.997

825 N 13:00:00 178.82 0,597
T13:45:00 17947 095G

13:30:00 17881 0.595

13:45:00 179.04 0:994
14:00:00 177.44 0.995

34:15:00 177.57 0,995

14:30:00 177.83 0.995

14:45:00. 178.12 0.996

15:00:00 177.07 0.996

1%:15:00 177.7% 0.996
1530000 17743 0995

PN

O

Firtna died Rep. de la Emprasa Generedory

Firma fiel Rl deda Consuliors




CENTRAL
TERMICA
CHILCA 1

PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS

URIDAD:
7612

L

REGISTRO DE PARAMETROS ELECTRICOS EN BORNES DE GENERACION

<

>

Firma del Rep, COES

Dia: 30/0712013
-Carga Hora P {4W) FOe
10:30:00 17080 1 0.998
10:45:00 | 17138 0.998
11:00:00 172.31 0.959
11:15:00 172.31 0.999
11:30:00 17182 | 0998
11:45:00 17166 0.998 .
12:00:00 17135 0.998
12:15:00 17152 | 0.998
12:30:00 170.91 0,993
12:45:00 171.25 0,998
825 MW 13:00:00 171.16 0.998
13:15:00 171.25 T 0.997
13:30:00 170,74 0.996°
13:45:00 17068 0 | 099
14:00:00 169.93 D996
14:15:00 170.22 . 0997
' 14:30:00 170.33 '0.996
14:4500 | 17052 . 0997
15:00:00 170.02 0.997
15:1%:00 170.45 0.997
15:30:00 170.40 0.997
Firma de! Rep. de la Empresa Generadora




CENTRAL . UNIDAD;
TERMICA PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS 1624
CHILCA 1
REGISTRO DE PARAMETROS ELECTRICOS EN BORNES DE GENERACION
DIA: 3007/2013
~Carga Hora P (0 FOP
10:30:00 193.68 0.986
10:45:00 194.49 0.957
11:00:00 195.55 0.997
11:15:00 195.22 0,958
11:30:00 194.77 0.997
11:45:00 194,29 0.957
12:00:00 193.54 0.997
12:15:00 194.21 0.997
12:30:00 193.31 0.996
12:45:00 194.08 0.996
825 MW 13:00:00 193.86 0.936
13:15:00 194.85 0.996,
13:30:00 194.38 0.995
13:45:00 19447 0.994
'14:00:00 193.42 0.994
14:15:00 193.08 0.994
14:30:00 193.23 0.995
14:45:00 193.20 0.995
15:00:00 192.59 0.995
15:15:00 19346 0.995
15:30:00 193.28 0.995
/
Firma det Rep, COES Firma dei Rep. de la Empresa Generadora Firma del fep.gf (aéqgsu!%ma




CENTRAL

TERMICA PRUEBAS DE POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE UNIDADES TERMICAS UNIDAD:
CHILCAY SSAA
REGISTRO DE PARAMETROS ELECTRICOS SERVICIOS AUXILIARES A PLENA CARGA
EECHA 300772013
TG 11 _ 6 12 TG 21 N

Hora sl Hora P e Hora P W) Hora P a4
10-40:00 5215 11:50:00 409.1 13:00:00 2011 14.20-00 8.790
10.4200 5393 1152:00 | 405.1 1302:00 203.4 T14.22.00 5.383
10:44:00 535.1 11:54:00 2058 13:0400 | 2127 14:24:00 8998
10:46:00 | 5522 115600 | 4027 13:06:00 7381 14.26:00 8083
10-48:00 547.0 11:58:00 2090 13:08.00 7742 142800 5481
10:50-00 534.3 12:00:00 204.0 13.10:00 2125 | I 14:30:00 5.185
105700 539.3 12:02:00 2100 13:12:00 2161 14:32-00 9383
1054.00 532.0 1370400 4103 131400 | 227.7 14-34:00 9383
10:56:00 522.5 12:06:00 2063 13:16:00 208.2 14:36:00 5988
10-58:00 5251 12:08.00 4085 13800 2673 14:38:00 9086
11,0000 536.8 12:10:00 405.0 132000 | 2046 14:40-00 2088
11:02°60 5373 724200 | 4100 13:22:00 208.7 14.42.00 | 9.185
11:04:60 542.5 12:14:00 4102 132800 | 2107 12:44:00 9.086
11.06:00 534.9 12:16:00 3077 13:26:00 2087 14:45:00 | 8988
110800 | 5333 12-18:00 4055 13:28:00 2085 14:48-00 3125
11-10:00 5274 12:20:00 4058 13:30:00 2152 14:50:00 3086
11:12:00 5365 12:22:00 3074 13:32:00 213.0 12:52:00 5988
11.1400 5303 12:24:00 304.7 13:33:00 207.7 14:54:00 §.885
£1:16:00 521.2 12:28:00 405.4 13:36:00 | 2082 14:56:00 2,185
11:18:00 525.5 12:28:00 3858 13:38:00 | 2080 14:58:00 9.086
11:20:00 5381 12:30:00 300.0 13.40:00 207.7 15:00:00 2.988
12200 524 123200 | 3946 13:42:00 2077 15:02-00 9187
[1:24:00 5171 12:34.00 3071 13:44:00 050 | I 15:04:00 3088
11.26:00 530.3 2:36:00 4003 13:46:00 3091 15:06:00 5,286
11:28:00 522.0 12:38.00 2158 13:48:00 | 2112 15.08:00 5.187
[130:00 5157 12:40-00 2071 T 13:50:00 2091 15:10:00 3088
(13200 520.2 124200 4008 13:52:00 208.0 15:12:00 9.286
[134:00 5327 12:4400 | 3933 13:54:00 | 2157 15:14:00 9187
11:36:00 5260 124600 410.2 13-56:00 2134 15:16:00 5088
11:38-00 5251 12:28:00 2002 13:58:00 2081 15.18:00 £.080
13:40-00 506.1 12:50:00 3958 IL00:00 | 2086 15:20:00 5786

/[

Fiemg del Rep COES

H

Firma del Rep de la Empress Generadera

/

Firma ¢l Reffde i Conaliora




TG ] TG12 TG21 B
Dsighacion ACTIVE BOWER ACTIVE POWER ALCTIVE POWER Ultrasoniz mater Kranth A
Unidades MW SR 37HR ] [ SM3/HR MV Sht3/HR W
Tag LIMBYIOCESDL] IXADL 1IMEYI0CES0L G2 FT-155{ 192007 :0UT
a7y 04.43987 30247.44802 94.555046 25936, 72604 94,4792, J5870.3 1802024
o7:02 94.92164 3034586021 95,22008 30051, 78959 94,9015 270753 177.9105
07:03 9584551 304255787 95, 734508 30163.94967 5560366 $S748.2 176.6708
07:04 95.48034 30451,75064 95656944 36194,70381 95 5673 36308 1769205
57105 95.28337 3039936578 95.28217 30124.46232 95,5556 345431 176.253
0708 9457036 30174 487 94.7698 2997133829 94,9458 27ETRS 1795349
o757 5629318 3010057582 $4,24208 289087573 94,3811 421749 1B0.6031)
0708 $4,26505 30080.4320% 94,36717 285024445 94,209 32076.6 150.5437
v7:09 94.570134 30110.83203 54.52264 2990243238 47.6541 950829 180.0338
87410 34.777275 302249911 94.6574%6 300166512 9820074 288865 1789737
ol 852731 30352.6078) 95.29318 20128.32195 96.04521 32093.6 178.2434
353 9538796 2034158428 25.35527 01327675 $7,01045 273027 177.8441)
o719 95275894 20401 13084 $5.21124 132.7075 8557251 344048 1777626
0734 95.1513 3038562485 $5,10072 7 95.0829 34967.4. 17£.2384
67:15 95,638926 20332:29241 94975256 30577.66928 95.07325% 33368.6 178,649
0715 94.55735 3023297311 94.,342255 30020.73325 $4.92106 28276 1795851
a7z $5.21593 30280.30418| 35.13657 30032.34773 94.84303 66B4.5 17974275
0718 97.77905 30747.18274 9755518 30591.676% 96.937% 332012 178.9756
07:19 100 823465 3127333218 10081798 31125.83822 39.96561. 33034.6 180.0132
07:20 10374394 331950.3003 102 94573 31787.92767 193.2:74 249526 1805755
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ANALISIS CROMATOGRAFICO DEL COMBUSTIBLE GAS NATURAL

AC-15300 stream T on 773072033 6:56: 238 AM

C6+ 47735717 7.60 PPM

DROPANE : 0.0689
BUTANE 9.08PPM

r-BUTANE 14.9 PPM

MEQPENTANE o
{-PENTANE o
n-PENTANE [+
MITROGEN G.4804
BAEYHANE 89.124
CARBON DIOXIDE 0.278
ETHANE 3,5436
TOTAL 100
Corapressibility factor 10024
Heating Vatue Gross BTU Dry 167352
Hesting Value Grass 8TU Sat. 1054 84
FRetitive Density Gas Lort. 0.6089
Retative Donsity tgd 50/60°F 63128
Total Urnormabized Conc. 99,326
WORBE lndex ' 51.36
Gy Density tbm/ 1000 #3 46577
Reid Vapor Pressire 4532.7
Heating Value Sup Mifm3 Ory 40.08
Heuting Vatue Sup Mifnd Sst, 39.3%
Heating Vatue tnf 843/m3 Dry 36.18
Heating Valug inf Mi/m3 sat, 3555
Gus Density kg/m3 0.7461

MolPct  BTUGross RelDens

008
1.74
.03
0.05

0
507.24
[+
163.32
1573:43

04837
0.0042
0.0831
0.6677

0.0015
0.0687
0.0011
0.0018

g
4]
a
9
33606
o

£.3065
350816

SO MImS DryMim3

0.0014
043595
6001
0.0017
o

0

0

0
302567
2]
5.7653
36.0836

AIC-15301 stream 1 on 7/30/2013 9:58:23 AM

MiotPet-
s 47735117 0
PROPANE R Xerst
FBUTANE 8.08 PPV
H-BUTANE 14.2peM0
NEQPENTANE ]
PENTANE 0
- PENTANE 4}
HITROGEM 89751
SAETHANE #8.1221
CARSON DIIXIDE Q.2758
ETHANE 9.5434
TaTAL 1ao.
Comprossibility Factor 1.0024
Heating Value Gross 8T Dy 107383
Heating Value Gross BTU Sat. 1054.85
Redstive Density Gas Corr. 0.6089
Relstive Donsity Lad 80/60F Q3138
Total Unnormalized Cone, 100184
WOBBE index 51.36
Gas Density ibm/ 1000 3 46,579
Roid Vapor Pressure 4532.59
Haating Value Sup Mifm3 Dy 40.48
Heating Vakie Sup Mi/m3 Sat, 35.38
Heating Vatue |6t Mi/m3 Dry 36,18
Hesting Vatise mf Wiifmd Sat. 3558
Gas Density kp/m3 0.7461

BIUGross  Rellleas

o
00683
0.001
0.0017
o

¢

6

]
33.6053
o

6,305
49,9819

SOryhiIm? IBryMIm3

a
0.0634
0.000%
05016

@

.

&

o

30.2561
0

5767
36.0889

AIC-15301 swean 1 an 2/30/20133:27:43 P

C6+ 47/35/17 4
PROPANE G.0659
WBUTANE B.8% PPV
n-BUTANE 114 PPR
NEOPENTANE 4
|- FENTANE . 0
n-PENTANE 4]
MTROGEN Q.98
METHANE 59.15857
CARBON DIOXIDE 0.2801
ETHANE 8.5133
TOTAL ing
Connpressibility Facor 1.0034
Heating Value Bross BTU Ory 1073221
Heatiog Value Grogs BT $a1. 1054.54
Redative Density Gas Cofr. 06087
Relative Donsity 1.qd 60/60°F 63127
Total Unnormslited Conc. 99908
WOBRE tndex §1.38
Gas Density lom/1000 13- 26565
Resid Vapor-Pressure 4534.92
Heating Value Sup Ni/m3 Dry 4047
Hegting Valise Sup Mil/md Sat. 39.37
Hoating Valise IntMIm3 Ory 36.16
Heating Valie Inf M/m3 Sat. 35.54

MalPzr  8TUGeoss RelDens

Q
1.74
04032
904

B

0
0
9
30456
Y

188.75
107341

[¢]
0601

o
0.0647
'0.0011
p.9014
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o
o
o

33618

a
§.28%1
39.9702

SOrptAime HryMIm3

o
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00013
0}

¢
0
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i

5.7488
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Gas Density kg/md 07459
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8.2  Correction Curves }T—@)M]

Appendix 8.2 consists of the following correction curves:

1.1
2.1
3.1
3.2
441
4.2
5.1
6.1
7.1
7.2
8.1
9.1

Correction curves are applicable to pre- and post-outage performance numbers. Please note

Effect of ambient pressure on power output.

Effect of compressor inlet temperature on power output
Effect of humidity on power output

Effect of humidity on heat rate

Effect of speed on power output

Effect of speed on heat rate

Effact of inlet pressure loss on power output

Effect__of diffuser exhaust pressure l0ss on power cutput
Effect of fuel composition and lower heat value on power output
Effect of fuel composition and lower heat value on heat rate
Effect of OTC deviation from set point on power output
Effect of degradation on power output

that plots for heat rate are give for information only.
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Thermodynamics L S' EM ENS

Effect of compressor inlet temperature

NG Energy Sector
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Compressor Inlet Temperature Deviation from 19°C [A°C])

Base Referance Conditions
Net Power: vy = -8.64506E-05x* - 5.62133E-03x + 1.00000E+00

Fuel Gas, LHV: 48606 KJ/kg

C Inlet : 19 ™ .
Rt Bty ra e 18°C NetHeat Rate: y = 3.90233E-05x + 1.44673E-03x + 1.00000E+00

Barometric Pressure: 1007.3 mbar
Engine Speed: 3600 rpm Croatad with
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Barometric Pressure Deviation from 1007.3 mbar [A mbar}

Base Reference Conditions

Fuel Gas, LHV: 48606 kJ/kg Net Power: y = 5.00634E-08x% + 1.00071E-03x + 1.00000E+00

Compressor inlet Temperature: 19 °C

Relative Humidty: 79 % NetHeatRate: 'y = 2.34004E-082 - 1.50495E-05x + 1.00000E+00
Barometric Pressure: 1007.3 mbar
Engine Speed: 3600 rpm Croatod with
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Relative Humidity Deviation from 79% [A%]
5°C: Y= -1.49794E-09¢ + 3.79208E-05x + 1.00000E+00

Base Reference Conditions

Fuel Gas, LHV: 48606 kJ/kg
Compressor Inlet Temperature: 19 °C
Relative Humidity: 79 %

Barometric Pressure: 1007.3 mbar
Engine Speed: 3600 rpm

10°C: y =-8.65451E-09:¢ + 4.94609E-05x + 1.00000E+00
19°C: y = -3.60889E-08%° + 6.58280E-05x + 1.00000E+00

40°C: y= -8.39176E-07%° - 5.30120E-05x + 1.00000E+00
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APPENDIX B
CORRECTION CURVES
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HRSG#1 inlet Gas Temperature Correction to Load

1.006
1004 AT>D, f;, =0.0000071008 f + 0.0008662448 x + nmmmr} d
1.002 //_
b+ : .
£ 1000
a2
§ 0.998 ,/
$:4
g
g ]
@ 093
£ L
]
0.954 4T<0, [, *0.0000010969 x? 4 0.0011261759 x + 1,00000000C¢
0.992
6.0 4.0 20 00 20 4.0 60
HRSG#1 Inlet Gas Temperature Difference = measured - rated, {deg (]
HRSG#1 Gas Temp | AT, degC 5.0 25 0.0 2.5 -5.0
fo1 fraction 1.0045 10022 .1.0000 0.9972 0.9944
, . 1
STG Power Corretion for HRSG#1 Gas Temp, A, 1= P, X| —~1.
: 24
Reference Condition
Parameter Unit TG11 Lo - 7612 o} g sTGRL
GT Condition As is
ST Condition ] A New and Clean
Ambient Temperature °C -~19
Relative Humidity -~ % .79
Atmospheric Pressure bara 10073
Power Factor 0.85 fagging @ ST Generator terminals
Fuel Type Natural Gas
HRSG Blowdown % Open according to Commissioning adjustments
Steam Cycle Make-up % Open according to Commissioning adjustments
Existing GTG Exhaust Flow ka/s 458,78 b7 A5249 151242
Existing GTG Exhaust Temperaturé *C 56546 572.05 58875t
Existing GTG: Exhaust Composition ) vol.% vigt. 2 vol%* | wgt. | vol% Jrwogt
N2 7411 | 2076 | 7410: | 2076 | 74.08 1 20.75°
Cco2 o> 364 | 160 | 365 | 3161 | *389 1 171 -
H20 8.51 153 854 | -154 8.78 158
02 12.85 411 1 1282 410 | 1236 | 396+
Ar 0.83 036 089 | 036 |:+089 0.36¢
Existing GTG Exhaust Gas Enthalpy kJ/kg 611.73 614.88 ... +63672,,
ACC Fan operation: number of bays at full load 40

Date

Name

Document No. EN1111-CU-HT-0001

2011.11.11

DY. Kim
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HRSG#2 Inlet Gas Temperature Correctjon to Load

1.006

1.004 8720, £, = -D.0000038996 x* + 0,0D08736737 x'+ 1.0000p00CO0

1.002 : | | / /

v

1.000

]

0.998 ]

e
0.995 ] /

Correction to Load f,, [fraction]

/@:, £, = -0.0000k03475 x* § 0.0007743375 x + 10000060004

0.9%3 e e
6.0 40 20 0.0 2.0 40
HRSG#2 Inlet Gas Temperature Difference = measured - rated, [deg C]
HRSG#2 Gas Temp | AT, degC 5.0 25 00 25 .50
f22 fraction. 1.0043 1.0022 10000 | 09978 |  0.9951
STG Power Corretion for HRSG#2 Gas Temp, A,2=Fy, .0 % — 1|
£y '
Reference Condition
Parameter S Unit CoT61y P Te1 [ TIG2l T
GT Condition - As is
ST Condition . New and Clean
Ambient Temperature °C ‘ . : 19
Relative Humidity N % - 79
Atmospheric Pressure e bara 10073
Power Factor ‘ ' 0.85 lagging @ ST Generator terminals
Fuef Type Natural Gas
HRSG Blowdown o 1% Open according to Commissioning adjustments
Steam Cycle Make-up’ _ 1% - Open according to Commissioning adjustments
Existing GTG Exhaust Flow kg/s 45878 | 45249 [.- 51242
Existing GTG Exhaust Temperature °C 56946 .. 57205 1. 58975 7
Existing GTG Exhaust Composition . vol.% wgt. | vol%. | wgt . '_yol.% 4 wgk oy
N2 - . 7411 | 2076 | 7410 | 2076 | 7408 | 2075
Co2 - , 364 | 160 | 365 | 161 | 389 171
" H20 | 851 | 153 | 854 | 154 | 878 | 158
02 1285 | 411 | 1282 | 410 }'1236 | 396
Ar | 089 | 036 | 089 | 036 | 089 | 036
Existing GTG Exhaust Gas Enthalpy  {kl/kg 61173 61488 I 63672 |
ACC Fan operation: number of bays at full load 4
Date Rev. .| ~Name Document No. EN1111-CU-HT-0002 _
20111111 0 DY. Kim CHILCAUNO POWER STATION ADD-ON A4
PROJECT

6 ’:g"P



HRASG#H3 Inlet Gas Temperature Correction to Load

1.006
AT50, fyy = -D.O000025§9B 57 + o.nlmazssgsx + 18000000000
1.004 . / /
1.002
=
-g '
t Loco
e
R
5 0998 /
g -
2
g .
B 0.996 /j
@
S
e * Am, 1, = 0.6000011838 x* + 0.0012698209 x}+ 1,0000000000
0354 e ,
0.592
50 4.0 2.0 0.0 2.0 40 60
HRSG#3 Inlet Gas Temperature Cifference = measured - rated, [deg C]
HRSG#3 Gas Temp | AT, degC 2.0 25 0.0 -2.5 -50
f fraction 1.0049 1.0024 1.0000 0.9968 0.8936
, | 1
STG Power Corretion for HRSG#3 Gas Temp, A,3= P, %| — =1
23
Reference Condition
Paramater Unit TG1L l e TEIZ v, Ec C 1621
GT Candition As is
ST Condition New and Clean |
Ambient Temperature *C ) 19
Relative Humidity % 79
Atmospheric Pressure bara 10073
Power Factor 0.35 lagging @ ST Generator terminals
Fuel Type Nawral Gas .
HRSG Blowdown % Dpen according to Commissiening adjustments
Steamn Cycle Make-up % Open according to Commissioning adjustments
Existing GTG Exhaust Flow ko/s 458.78 45249 51242
Existing GTG Exhaust Temperature *C 569.46 572.05 - (58975 -
Existing GTG Exhaust Composition vol. % wat. {vol% | wgt 'lvol% | “wgr
N2 7411 [ 2076 | 74007 [ 2076 | 7408 {1 2075
oz 364 | 160 | 365 - 161 |.-3839 |~1n
HZ20 . 851 153 854, 154, | 878] '1.58
02 1285 | 411 | 1282 | 410 [1236°7 ;396
Ar 0.83 036 189 036 - 089 0.36
Existing GTG Exhaust Gas Enthalpy  [kifkg . BLL73 61488 [, 263672
ALC Fan operation: number of bays at full load 40
Date Rev, Name | Document No, EN1111-CU-HT-0003
20111111 0 BY. Kim CHILCAUNG POWER STATION ADD-ON A4

PROJECT
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COES PROCEDIMIENTO TECNICO DEL COMITE DE

SINAC OPERACION ECONOMICA DEL SINAC PR-17

DETERMINACION DE LA POTENCIA EFECTIVA'Y RENDIMIENTO DE LAS
CENTRALES TERMOELECTRICAS

Aprobado en S.D. N° 75 del 08 de julio de 1998.

Modificacion aprobada en S.D. N° 76 del 12 de agosto de 1998.
Modificacién aprobada en S.D. N° 128 del 25 de agosto de 2000.
Aprobado segun RM N° 143-2001-EM/VME del 26 de marzo de 2001.

OCooDo

1. OBJETIVO

Establecer el procedimiento de medicion y calculo de la potencia efectiva vy
rendimiento de las unidades termoeléctricas que integran el COES.

2. BASE LEGAL
2.1. Decreto Ley N° 25844 .- Ley de Concesiones Eléctricas (Articulo 41°. inciso d)

2.2. Decreto Supremo N° 009-93-EM.- Reglamento de la Ley de Concesiones
Eléctricas (Articulos 81°. inciso a, 91°. inciso f)

3. DEFINICIONES

El Ensayo de Medicion de la Potencia Efectiva y Rendimiento de una unidad
generadora es el conjunto de pruebas que'se efectlian para determinar los valores de
la potencia efectiva y rendimiento de las unidades involucradas mediante un proceso
de medicién para posterior calculo.

Los Ensayos de Potencia Efectiva pueden ser ordinarios o extraordinarios. Los
ensayos ordinarios se realizan cada dos afios calendario.

La Potencia Efectiva de una determinada unidad termoeléctrica es la potencia
continua (antes de servicios auxiliares) entregada por la unidad, correspondiente a
bornes de generacion, cuando opera a Condiciones de Potencia Efectiva y a maxima
carga.

Condiciones de Potencia Efectiva son las imperantes cuando las condiciones
ambientales corresponden a la presion atmosférica, temperatura de bulbo seco,
humedad relativa y temperatura de la fuente fria que se definen a continuacion, y que
se designan como presién ambiente de potencia efectiva, temperatura ambiente de
potencia efectiva, humedad relativa de potencia efectiva y temperatura de fuente fria
de potencia efectiva.

Presion ambiente de potencia efectiva: Es la que corresponde a la altura a la que
esta instalada la unidad .

Temperatura ambiente de potencia efectiva: es igual al promedio de las
temperaturas maximas medias mensuales de la zona, contado sobre el periodo de
los Ultimos 20 afos. En caso de no existir registros para el periodo se tomaran los
registros existentes y se someteran a consideracién del COES.

Las maximas medias mensuales de temperatura se obtienen de alguna fuente
confiable (SENAMHI, CORPAC), para la localidad mas cercana a la central térmica.

Humedad Relativa de potencia efectiva: es un valor representativo de las
condiciones atmosféricas de la zona, obtenido en primera instancia como el promedio

PROCEDIMIENTO N°17: DETERMINACION DE LA POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE LAS Pagina 1 de 15
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de promedios anuzies a lo largo del mismo periodo para el que se calcula la
Temperatura ambiente de potencia efectiva. De no existir datos o si estos fueran
incompletos, se elegira el promedio de valores registrados dispenibles, los que se
someteran a consideracion del COES.

Temperatura de fuente fria de potencia efectiva: se tendra en consideracién en
caso de las centrales a vapor o de ciclo combinado en que la fuente fria para
condensacién del vapor agotado sea distinta a la atmosfera, como una fuente de agua
tal como una laguna, pozo, lago, rio, o mar.

Se escogera como temperatura representativa al promedio de maximos mensuales de
la fuente fria, durante el mismo periodo que se us6 para la Temperatura ambiente de
potencia efectiva. En casc de no existir registros, que estos sean muy incompletos o
poco confiables, se elegira un valor de temperatura que guarde la misma distancia
con la Temperatura ambiente de potencia efectiva que la que guarden los promedios
de las temperaturas de la fuente fria y de bulbo seco registradas durante el ensayo.

Maxima carga es la que corresponde a lo que el operador de la planta determine
como tal, sin incurrir en sobrecarga.

Correccion por desviaciones, la Figura N 3-1 que sigue indica el procedimiento que se

sigue.
Figura N 3-1
Condiciones de Calculo Condiciones de
MEDICION Potencia Efectiva
Parametros ambientales Condiciones de Potencia
similitud

(Presion, temperatura,
humedad, etc.).

Parametros operativos - -
(Hz, cos®, etc.). .
Curvas de

Potencia y Consumo de Correccion Rendimiento
Combustible.

La potencia y Rendimiento de las unidades termoeléctricas a Condiciones de Potencia
Efectiva se obtienen aplicando a la Potencia y Rendimiento a Condiciones de Ensayo
factores de correccion por condiciones ambientales (presién atmosférica, temperatura
ambiente, humedad, temperatura de la fuente fria} y por variahles operativas
(velocidad de giro, poder calorifico del combustible, consumo de auxiliares, factor de
potencia, inyeccién de agua a la camara de combustién, entre ofras).

En primer lugar se determina los factores de comreccion aplicables, para llevar de una
[ (gl 1wy 1

condicion operativa {condicién “x", de Ensayc) a otra (condicion "y’, de Potencia
efectiva), como:

FCP factor de correccién por temperatura ambiente;
FCPp factor de correccion por altura sobre el nivel del mar;

FCPyy factor de correccion por humedad (absoluta) del aire;

PROCEDIMIENTO N°17: DETERMINACION DE LA POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE LAS Fagina 2de 15
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FCPyR factor de correccion por temperatura del agua de refrigeracién

FCPpg; factor de correccién por poder calorifico (bajo) del combustible;
FCPrpm factor de correccion por velocidad de giro;

FCPT¢ factor de correccion por temperatura del combustible;

FCP. g4 factor de correccion por factor de potencia sobre el generador y exc.;
FCPR20 factor de correccion por Inyeccion de agua (Turbinas a gas).

En las formulas anteriores las dos primeras letras FC indican Factor de Correccion; la
tercera letra designa la variable corregida (P se refiere a la Potencia; g designaria al
rendimiento) y el subindice indica el motivo de la correccién.

Calculo de las potencias (“P”) y rendimientos (“g”) para las nuevas condiciones de
referencia, mediante relaciones de la forma:

N
Py = (X FCP |)*Py
i=1

N
gy = (X FCg |)* g«

i=1
Normas Técnicas de Referencia: Son aquellas que se utilizaran supletoriamente
para el ensayo y calculo de la potencia efectiva y rendimiento a carga parcial de las
unidades termoeléctricas. Versan sobre procedimientos de ensayo y de célculo de la
potencia y eficiencia, incluyendo las consideraciones que devienen de la similitud
aerodinamica, asi como las consideraciones a tener presentes con los combustibles
para el caso de la eficiencia térmica. Son también de aplicacién las normas
homélogas, es decir aquellas que pertenecen a otro sistema de normas, pero que se
han obtenido por adaptacién de la Norma.

En el caso de los Motores Diesel, los calculos se referiran a las normas ISO-3046-1, o
a las versiones mas modernas de la misma norma o norma homdloga.

Los calculos, para el caso de las Turbinas a Gas se referiran a fa seccion 8 de la
norma ISO 2314: 1989, o a las versiones mas modernas de la misma o norma
homéloga.

En el caso de las turbinas a vapor, los célculos se referiran a las normas DIN1943,
Secciones 6 a 8, de febrero de 1975, o a las versiones mas modernas de la misma
norma o norma homdloga.

En caso de no contar con las curvas de eficiencia del generador eléctrico, se
emplearan los procedimientos contenidos en la norma IEC 34-2 u homologa.

Dichas normas son publicas y se encuentran disponibles en la DOCOES.
4. RESPONSABLE

La Division de Estudios y Desarrollo del COES es la responsable de proponer y
programar el Plan Anual de Pruebas de Potencia Efectiva y la encargada de aprobar
en primera instancia el Informe Final del Ensayo.

La Direccién de Operaciones es la responsable de disponer se efectlien las Pruebas
de Potencia Efectiva y de aprobar los informes en instancia final.
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El Directorio del COES es el responsable de aprobar el Plan Anual de Pruebas de
Potencia Efectiva.

5. OPORTUNIDAD
Los Ensayos de Potencia Efectiva pueden ser ordinarios o extraordinarios.

Los ensayos ordinarios se realizan cada dos anos calendario. El calendario anual de
ensayos ordinarios se aprueba en el mes de noviembre del afio anterior, en sesién de
Directorio del COES, a propuesta de la Direcciéon de Operaciones.

Los ensayos extraordinarios se efectuaran cuando a juicio de- la Direccién de
Operaciones del COES o de una Empresa Generadora integrante del COES, ‘existan
razones para considerar que la potencia o rendimiento de alguna unidad puede haber
sufrido un deterioro relativamente importante, cuando la unidad ha sido repotenciada
o cuando ha transcurrido un tiempo operativo o calendario que aconseja verificar la
capacidad de la unidad.

6. VIGENCIA

Los ensayos de potencia efectiva de las centrales termoeléctricas tienen vigencia por
un periodo de dos afios calendario.

7. INFORMACION REQUERIDA

La Empresa Generadora es la encargada de preparar y poner a disposicion en planta
la informacién técnica correspondiente a las unidades a ensayar asi como de la
central en las que estas se encuentran ubicadas.

La informacién basica necesaria, comprende:

a) Pliego Técnico de las unidades, incluyendo las especificaciones técnicas,
procedimientos de operacion y el informe de resultados de las pruebas de
recepcion y puesta en operacion;

b) Esquemas de Principio de las instalaciones y de sus servicios auxiliares;
c) Esguemas de disposicion de planta;

d)  Diagrama unifilar eléctrico de la central y unidades;

e) Curvas de comportamiento

7.1. Inspeccion en sitio

Con anterioridad al inicio de los ensayos de potencia efectiva, la unidad de
generacion estara sujeta a una inspeccioén de reconocimiento o verificacién de:

a) La ubicacion y estado operativo de los principales equipos y sistemas
auxiliares;

b) Los puntos de medicién y registro de la potencia y otras variables
eléctricas.

8. PROCEDIMIENTO
8.1. Partes que intervienen

El procedimiento de determinacidn de la potencia efectiva y rendimiento de las
centrales termoeléctricas que integran el COES involucra el concurso de 3
partes:
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a) La Empresa Generadora, propietaria de las unidades o central que se
ensayaran;

b) La DOCOES, encargada de planear y aprobar la programacién para la
ejecucién de los ensayos, luego de dar conformidad a los cronogramas
presentados por el integrante; y

c) El ejecutor del ensayo.
8.2. Inspeccidony Etapas

Inspeccioén en el Sitio: Con anterioridad al inicio del ensayo, la central de
generacion estara sujeta a una inspeccioén de reconocimiento o verificacion de:

1 La ubicacion y estado operativo de los principales equipos y sistemas
auxiliares;

2 Los puntos de medicién y registro de la potencia y otras variables
eléctricas.

El procedimiento a seguir para la determinacion de la potencia efectiva
comprende 3 etapas principales:

a) Preparacion del Ensayo.
1  Obtencion de los datos de las instalaciones a ensayar;
2 Anadlisis de los datos;
3 Planeamiento y Diseno del Ensayo;
4 Comunicacion al COES.

b) Ejecucién del Ensayo

c) Elaboracion del Informe del Ensayo.
1 Célculo de la potencia efectiva y rendimiento;
2 Analisis de los resultados;
3 Informe Final del Ensayo.

8.3. Ejecutor del Ensayo

El ejecutor del Ensayo es una tercera parte, independiente de la Empresa
Generadora y del COES, con solvencia para ejecutar la pruebas y realizar los
célculos posteriores. EI COES pondra a disposicién de las empresas una
relacion de Consultores calificados, uno de los cuales serda seleccionado por la
empresa generadora como ejecutor del Ensayo.

El Jefe del Ensayo serda un Ingeniero Mecanico, Electricista o Mecanico-
Electricista con conocimiento del subsector eléctrico, de instrumentacién, de
normatividad para ensayos y pruebas y experiencia en el uso de instrumentos de
medicién y en la ejecucion de ensayos de maquinas en banco de pruebas,
laboratorio o campo.

8.4. Obligaciones de la Empresa Generadora

La Empresa Generadora estara obligada a dar las facilidades necesarias para la
realizacion de un ensayo, siendo de su cuenta los gastos operativos. La
Empresa Generadora proveera las facilidades de medicién. El costo de los
servicios de un ensayo ordinario sera de cuenta de la Empresa Generadora.
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En los ensayos extraordinarios, el solicitante pagara el costo de los servicios. Si
un Ensayo se frustrase o fracasase por falta atribuible a |la Empresa Generadora
como -por ejemplo - falla en cualguiera de los equipos, chras civiles o
instalaciones de la Central de Generacién gue impidan realizar el Ensayo o falla
o deterioro de los instrumentos de medicion de la Empresa u ofras causas
atribuibles a la Empresa, los mayores costos seran pagados por ella.

Antes de la ejecucion del ensayo, la Empresa Generadora comunicara al COES
la potencia efectiva de cada unidad, a ser verificada durante el Ensayo.

8.5. Asistentes al Ensayo
En el Ensayo de Potencia Efectiva, estaran presentes:

a) Un representante acreditado de la Empresa Generadora, con la funcién
de operar las unidades y la central a ensayar;
b) Un representante acreditado por el COES, en calidad de Veedor,

encargado de dar fe que la prueba se ha cumplido ¥ que se ha realizado
siguiendo los procedimientos establecidos; y

c) El Jefe del Ensayo y su Equipo Técnico, como ejecutantes del ensayo; su
responsabilidad sera efectuar las mediciones; no les compete operar ni
maniobrar las unidades que se ensayan.

El Jefe del Ensayo sera el responsable técnico del Ensayo; como tal decidira los
aspectos técnicos relacionados con la medicion tomando en cuenta las
recomendaciones de los presentes; sin embargo, sera de su entera
responsahbilidad el resolver cualquier aspecto técnico referido a las mediciones a
efectuarse.

El representante del COES es el Veedor de la prueba; asiste a ella a fin de
atestiguar la correcta ejecucién de los ensayos y para realizar cualquier
coordinacion necesaria con la Direccion de Operacion para facilitar la ejecucion
de la prueba.

El representante de la Empresa Generadora tiene la responsabilidad de la
operacién de las Unidades de Generacion y atestiguar la correcta ejecucion de
los ensayos por parte de la Empresa Generadora y de otorgar las facilidades
necesarias para la culminacién del trabajo. Es el responsable de operar la
unidad ensayada.

B8.6. Fecha y hora del Ensayo

Las fechas y horas programadas para la ejecucion del ensayo deben ser
comunicadas por el COES al drgano encargado de disponer el despacho de
energia del SINAC con suficiente antelacion, que, en principio no debe ser
menor que una semana.

El Ensayo se programara preferentemente dentre de las horas en que
normalmente se despachan las unidades con el maximo de carga.

8.7. Preparacion del Ensayo

El Jefe del Ensayo, luego de analizar la informacion técnica que se le ha
proporcionado, realizara un reconocimiento fisico de la central y unidades, a fin
de poder verificar las condiciones en las que se encuentran las unidades y poder
preparar el Plan Detallado del Ensayo.
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El Plan de Ensayo debe contener:
a) E! Esquema de disposicién de instrumentos; y
b) La Distribucién de Funciones del Personal

Al preparar su Plan de Trabajo, el Jefe del Ensayc tendra en cuenta las
particularidades y situacion de cada central y de cada unidad. Respetando al
maximo practicable las definiciones dadas en el pliego técnico, referidas a la
potencia efectiva de las unidades y su medicion, se determinara el
procedimiento detallado del ensayo, el que debera constar en su Informe Final.

Durante la preparacién del Ensayo, el Jefe del Ensayo determinara la forma en
que se efectuard las mediciones de consumo de combustible y de otras
variahles que puedan ser importantes para la unidad ensayada en particular. Las
mediciones de Potencia se efectuaran en las posiciones de medicién indicadas y
con instrumentos confiables y de la precision necesaria.

En caso la central a ensayar no cuente con ellos, los equipos de medicion seran
proporcionados por el ejecutor del Ensayo.

8.8. Inicio del Ensayo

Antes de iniciarse el ensayo serd necesario verificar los datos de placa de la
unidad a ensayar, los datos de placa de los instrumentos a emplear y cualquier
condicidon que contravenga las disposiciones generales establecidas en la
metodologia de trabajo.

Es necesario realizar un ensayo preliminar a fin de establecer que:

a) La unidad y la planta estén aptas para realizar el ensayo.
b) La instrumentacion se encuentre en buenas condiciones.
c) Los presentes se familiaricen con el procedimiento de ensayo.

Después de realizado el ensayo preliminar se procedera a la ejecucion del
ensayo definitivo por acuerdo de partes.

La inspeccibn a realizarse antes de la ejecucion del ensayo, tiene como
proposito verificar que las unidades se hallen dispuestas para la medicion.

El ensayo se iniciara con la apertura del Acta de Ensayo, a cargo del Jefe del
Ensayo. Los datos se registraran en formularios preparados Ad-hoc per el Jefe
del Ensayo y/o en instrumentos registradores, si se contara con ellos. Se
concluirad con el lenado y suscripcion del Acta de Ensayo.

8.9. Ejecucion del Ensayo

El Ensayc de Potencia Efectiva estd destinade a comprobar una capacidad
{potencia) mediante una medicion.

El ensayo de Potencia Efectiva debe comprobar la capacidad electromecanica
de cada uno de los grupos generadores; en casc que el Jefe del Ensayo
sustentara la necesidad, se realizara también un Ensayo de Planta, es decir con
todas las unidades operando simultaneamente, para comprobar que no existan
limitaciones de generacion.

Si fracasase el ensayo de comprobacion de la potencia efectiva, serd necesario
realizar un segundc ensayo, que puede efectuarse inmediatamente a
continuacidn del ensayo fracasadc o, en su defecto, ser diferido para otra
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ocasion. La determinacién de realizarlo inmediatamente y a continuacion de!
ensayo fracasado, requerira fa decision unanime del Jefe del Ensayo, del veedor
del COES y del representante de la Empresa Generadora. De no haber
consenso, se optara por realizarlo en otra ocasion.

Se debe medir en simultaneo |la potencia en bornes del alternador, la potencia
evacuada por la planta a la red, la potencia censumida por los auxiliares. Al
realizar estas mediciones se tendréa en cuenta la definiciéon de potencia efectiva
adoptada por el COES. A criterio del Jefe del Ensayo, y en relacion a la
disponibilidad de instrumentos para las mediciones simultaneas, estas podrian
desfasarse teniendo la precaucion de efectuarse en estado estacionario.

Las mediciones de potencia y de flujo de combustible se efectuaran con
instrumentos confiables y de suficiente precisién, pertenecientes a la propia
planta, al ejecutor del ensayo o a terceros.

La medicion se realizara en estado estacionaric. En oposicion al estado
transitorio, el estado estacionaric es aquel en que al haberse alcanzado un
equilibrio, las magnitudes a medir no varian con el tiempo. A este fin y de ser
necesario, antes de iniciarse el ensayo, la Empresa Generadora habra puesto en
operacion las unidades a ensayar, por un periodo suficiente {(de acuerdo al
manual de instrucciones de cada maquina o, en ausencia de éste, a la
experiencia del Jefe de Planta) para que ésta haya alcanzado su estado estable
de operacién.

8.10. Duracion del Ensayo

La duracién de la prueba esta relacionada con la verificacion de la resistencia
fisica de la unidad; sigue el criterio de eliminar el riesge de sobrecarga; una
unidad puede admitir una sobrecarga por un tiempo limitado, pero no por un
periodo largo; éste criterio se sigue en las pruebas de recepcion. La medicién de
la potencia efectiva depende de |a naturaleza de cada unidad siendo en principio
no menor de 5 horas de operacion continua. Su duracidn exacta podra ser
modificada por el Jefe de Ensayec presentando a la empresa generadora y a la
DOCOES el sustento comrespondiente, con la suficiente prevision, para que la
DOCOQES la considere y programe.

8.11. Magnitudes a medir

Las siguientes mediciones deberan registrarse durante los ensayos de Potencia

Efectiva:
a) Temperatura ambiente, humedad relativa y presién baromeétrica;
b) Temperatura de la fuente fria (caso turbinas de vapor y ciclos
combinados);
c) Consumo y temperatura del combustible;
d) Temperatura de cojinetes (eventualmente);
e) Nivel de vibraciones {eventualmente);
f) Potencia producida;
q) Voltaje;
h) Factor de potencia;
i) Frecuencia;
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)
k)

Temperatura de los devanados del estator;
Consumo de auxiliares;

Otros parametros que indiquen que la operacion se realiza bajo régimen
estable.

En caso que las mediciones requieran de mayores lineamientos, se seguiran los
estipulados en las normas técnicas de referencia.

8.12. Acta del Ensayo

Al final del Ensayo se levantara el Acta del Ensayo, que sera suscrita por el Jefe
del Ensayo, el representante acreditado de la Empresa Generadora, y el
representante del COES.

El Acta de Ensayo debe contener la siguiente informacion:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

9)
h)
i)
)
k)
1)

m)

Nombre de la Empresa Generadora
Nombre de la Central de Generacién
Nombre o Niimero de la Unidad ensayada

Nombre del Jefe del Ensayo, de los integrantes del equipo de ensayo, del
Veedor del COES y del representante de la empresa generadora

Fecha y hora de apertura del Acta
Datos técnicos del motor primo
Fabricante

Modelo

Numero de serie de la unidad
Potencia Nominal

Velocidad de rotacién nominal
Détos técnicos del Generador
Fabricante

Modelo

Numero de serie de la unidad
Potencia Nominal

Velocidad de rotaciéon nominal

YV V.V V V VYV V V V V VYV V

Numero de pares polos

Numero de circuitos paralelos

Hora del arranque de la unidad

Nidmero de intentos de arranque

Hora de inicio del ensayo

Hora de finalizacion del ensayo .
Todos los datos medidos de acuerdo al numeral 8.11

Observaciones

PROCEDIMIENTO N°17: DETERMINACION DE LA POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE LAS Pagina 9 de 15

CENTRALES TERMOELECTRICAS



8.13. Premisas para los calculos de potencia efectiva y rendimiento

El Jefe del Ensayo definird en cada caso especifico la necesidad y tipo de
ensayos para medir el poder calorifico y composiciéon de los combustibles. En
principio, se deberia tomar 2 muestras de combustible, para determinar en
laboratorio su poder calorifico; eventualmente se determinara también su
composicion.

Para determinar la potencia efectiva de una unidad termoeléctrica se seguira los
siguientes pasos:

a) Medir la potencia de la unidad a la Potencia Efectiva Declarada por la
Empresa Generadora durante 5 horas consecutivas;

b) Llevar dicha potencia a Condiciones de Potencia Efectiva ya sea
empleando las curvas de ajuste originales de la unidad o, en su defecto,
las de unidades similares o, en su defecto, aquellas contenidas en la
Norma Técnica de Referencia o, en caso de inaplicabilidad, mediante
célculo tedrico.

c) La potencia obtenida en el altimo se considerara la potencia efectiva de
la unidad.

Para determinar la eficiencia térmica de la unidad y trazar su curva de eficiencia
vs. potencia, sera necesario seguir los siguientes pasos:

d) Se tomaran los puntos correspondientes a 0%, carga minima, 100% de la
potencia maxima declarada y como minimo 3 puntos intermedios
representativos entre 0% y la potencia maxima declarada.

e) Medir y registrar la potencia al eje, la potencia consumida por los
auxiliares y el consumo de combustible de la unidad durante el ensayo
en planta;

f) Luego se calcularan la potencia neta y el consumo de calor. A partir de

ellos se determinara la eficiencia térmica a las condiciones del sitio y se
podra trazar las curvas de eficiencia vs. potencia neta, consumo de
combustible vs. potencia neta, consumo especifico de combustible vs.
potencia neta y potencia bruta vs. potencia neta.

g) Los puntos de potencia y eficiencia obtenidos a condiciones de Ensayo
se convertiran a condiciones 1SO y a condiciones de Potencia Efectiva,
empleando las curvas de ajuste originales de la unidad o, en su defecto,
aquellas contenidas en la Norma Técnica de Referencia.

8.14. Validez del Ensayo

Para que el ensayo sea valido, se requiere que los datos registrados sean
consistentes, es decir que sean congruentes entre ellos o que, en su defecto, las
inconsistencias puedan ser absueltas por consenso entre el Jefe del Ensayo, el
Representante de la Empresa Generadora y el Veedor del COES y, ademas,
que el margen de error en la determinacioén de la potencia efectiva y rendimiento
determinados por el ensayo no sera mayor al 2%.
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8.14.1. Turbinas a gas

8.14.1.1.

Condiciones para el ensayo

Las condiciones particulares de estabilidad para una turbina a gas se
muestran en el Cuadro N° 8-1.

Se considera que los parametros asociados a la prueba se han
estabilizado cuando las variaciones de los mismos se encuentran
dentro de las siguientes limites:

Cuadro N° 8-1

Condiciones particulares de estabilidad para una turbina a gas

PARAMETROS VARIACION

Velocidad de rotacién 1%

Presion barométrica 1%

Temperatura del aire al ingreso del compresor +2 C

Temperatura del combustible +3 C

Presion de descarga 1%

Presion de ingreso del fluido de trabajo 1%
del equivalente absoluto
del promedio

Temperatura a la salida de la turbina +2 C

8.14.1.2.

Durante la ejecucion del ensayo ninguno de los parametros
establecidos debera diferir de los valores promedios para maxima
potencia mas aila de lo establecido en la tabla anterior.

Calculos

La correccion de la Potencia efectiva de la unidad en base a la
temperatura ambiente debe realizarse tomando como referencia las
curvas de ajuste que han sido proporcionadas por el Fabricante. En su
defecto se aplicara lo indicado en el rubro Comportamiento a carga
parcial.

8.14.2. Grupos Diesel

El ensayo se llevard a cabo cuando la unidad haya alcanzado un
régimen de funcionamiento estable, tal como lo recomienda el
fabricante del equipo, en caso de contar con dichas recomendaciones
se considerara estado estable si los siguientes parametros varian su
magnitud dentro de los ordenes establecidos en el Cuadro N° 8-2.
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Cuadro N° 8-2

Condiciones particulares de estabilidad para un grupo diesel

PARAMETROS VARIACION
Velocidad de rotacion 1%
Presién barométrica +1%
Temperatura del aire al ingreso del compresor o del 2 C
multiple de admision
Temperatura del combustible +3 C
Temperatura de los gases de escape 2

8.14.21. Calculos

La correccion de la Potencia Efectiva de la unidad en base a la
temperatura ambiente debe realizarse tomando como referencia las
curvas de ajuste que han sido proporcionadas por el Fabricante. En su
defecto se aplicara lo indicado en el rubro Comportamiento a carga
parcial.

En caso de no contar con dichas curvas, la correccién de la Potencia
Efectiva en condiciones del sitio, hacia y desde la Potencia ISO, se
realizara empleando la metodologia estipulada en la Norma ISO 3046
Parte 1, Numeral 10, para lo cual se debe considerar el efecto la
temperatura sobre el alternador empleando las curvas proporcionadas
por el fabricante de éste Ultimo, o en su defecto la norma IEC 34-2.

8.14.3. Turbinas a vapor

8.14.3.1. Condiciones para el ensayo

Durante el ensayo de recepcion, las presiones y temperaturas del
vapor, los flujos de vapor, la velocidad de rotaciéon y otros deben
mantenerse lo mas préximo posible a las condiciones de garantia. Las
desviaciones de las variables de las que el suministrador no puede ser
responsable, se aceptan en tanto no se desvien en demasia de los
valores contrastados. La tolerancia en las desviaciones, que vendrian a
constituir las condiciones particulares de estabilidad para una turbina a
vapor se muestran en el Cuadro N° 8-3.
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Cuadro N° 8-3

CONDICIONES DE ESTABILIDAD PARA TURBINAS A VAPOR

Centrales nucleares

PARAMETROS VARIACION
Presién del vapor vivo +5%
Temperatura del vapor vivo +15C
Presion de extracciones +5%
Presion de descarga:

Contrapresion + 5%
Condensacion +25%
Temperatura de recalentamiento +15 K

Caida isontropica de entalpia +7%

I Potencia al eje +7%
Flujo de agua de refrigeracién +15 K
Temperatura de entrada del agua de refrigeracién +5K
Temperatura de agua precalentada +10K
Velocidad de rotacion +5%
Maximo de fugas de vapor en circuito cerrado, como
porcentaje del vapor vivo: +0.6%
Centrales convencionales +0.4%

Durante la ejecucidbn del ensayo ninguno de los parametros
establecidos debera diferir de los valores promedios para maxima
potencia mas alla de lo establecido en la tabla anterior.

8.14.3.2. Calculos

La correccién de la Potencia Efectiva de la unidad en base a la
temperatura ambiente debe realizarse tomando como referencia las
curvas de ajuste que han sido proporcionadas por el Fabricante. En su
defecto se aplicara lo indicado en el rubro Comportamiento a carga

parcial.
8.15. Comportamiento a carga parcial

Para determinar el rendimiento (6 el consumo especifico de combustible, o el
consumo especifico de calor o la eficiencia térmica) de una unidad a ensayar y
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poder trazar su curva de eficiencia vs. potencia, sera necesario seguir los
siguientes pasos:

a.

Se tomaran los puntos correspondientes a 0%, carga minima, 100% de
la potencia méaxima declarada y como minimo 3 puntos intermedios
representativos entre 0% y la potencia maxima declarada.

Ademas de las variables ambientales y operativas que serviran para
determinar los factores de correccién, se debe medir y registrar como
minimo la potencia al eje, la potencia consumida por los auxiliares,
consumo de combustible y la temperatura del combustible de la unidad
durante el ensayo en planta;

Se debe tomar como minimo 2 muestras de combustible, para luego
determinar en laborateric su poder calorifico (y eventualimente
composicion);

Luego se calcularan la potencia neta y el consumo de calor a
condiciones de ensayo. A partir de ellos se determinara el consumo
especifico de calor y la eficiencia térmica a condicicnes de ensayo y se
podra trazar las curvas de eficiencia vs. potencia neta, consumo de
combustible vs. potencia neta, consumo especifico de combustible vs.
potencia neta, consumo de calor vs. potencia neta, consumo especifico
de calor vs. potencia neta y potencia bruta vs. potencia neta, todo para
condiciones de ensayo;

Después, mediante los factores de correccion, se determinara las
potencias parciales a Condiciones de Potencia Efectiva y los
parametros de medicién del rendimiento, también a Condiciones de
Potencia Efectiva;

Se elegira la curva de consumo total de calor vs. potencia neta y se
hallara una relacién lineal para ella, dando preferencia a los puntos de
mayor consistencia y a los que se encuentran alrededor de la potencia
maxima; el criterio para seieccién de los puntos adecuados obedecera
al desarrollo del proceso de medicion durante el Ensayo;

Se reemplazara los consumos totales de calor medidos, por los
consumos. ajustados (o linearizados) y se repetird el calculo, para
obtener los valores ajustados;

Los factores de correccion a aplicar asi como su obtencidn se aplicaran
segun el caso particular. El orden de prelacion es el siguiente:

1 Si existen curvas de rendimiento de las unidades, como las que
sirvieron para los valores garantizados durante el ensayc de
recepcién, se utilizaran esas curvas;

Si existiesen 2 juegos de curvas, se utilizara el ultimo;

Si no existiesen curvas de las unidades ensayadas, pero
existiesen de unidades similares, se escogeran estas ultimas;

4 Si no existiesen curvas de unidades similares, se utilizaré curvas

generales de comportamiento, segln normas de recepcion de
unidades, ajustando sus valores a los de las unidades;
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5 Si el método anterior no resultase aplicable o sus resultados no
fuesen aceptables, se utilizara un método basado en la teoria de
comportamiento de la maquina ensayada.

8.16. Informe del Ensayo

Concluido el Ensayo, el Ingeniero Jefe debe determinar, mediante los célculos
respectivos y siguiendo los procedimientos establecidos, la potencia efectiva de
las unidades ensayadas. Debe ademas estimar e indicar en su informe el
margen de error de sus resultados, partiendo de la clase de precisiéon de los
instrumentos empleados. Las formulas a emplear son las que se sefialan para
cada caso, seglin las normas respectivas.

El Informe Final sera suscrito por el Jefe del Ensayo, consignando su nimero de
registro profesional.

El informe final sera presentado a la empresa generadora y al COES para
su analisis, y si hubiera lugar, a la presentacion de observaciones al Jefe
del Ensayo para su absolucion. La empresa generadora en un plazo
maximo de 30 dias calendario después del ensayo realizado presentara
oficialmente al COES el informe final. El COES tiene un plazo maximo de
15 dias calendario para observaciones y la empresa 10 dias calendario
para levantarlas. El informe final debe estar acompafnado de todos los
calculos sustentatorios de detalle en medio magnético.
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ANEXO F
Contrastacion de

datos teoricos con

datos reales



REGISTROS DE POTENCIA DURANTE OPERACION CICLO 1X1TG2 + TV - CT CHILCA1

. . Potencia
Temp. Potencia |Pototencia Yy
. Calculada {Variaciéon
Tiempo Ambiente TG2 v v %
C MW MW MW
12:00:00p.m.] 24.78 163.98 74.87 76.26 1.8
12:05:00p.m.| 24.86 163.76 74.36 76.19 2.4
12:10:00p.m.} 24.71 163.63 74.47 | 76.15 2.2
12:15:00p.m.|  24.57 162.59 74.53 |  75.80 1.7
12:20:00p.m.| 24.45 162.97 74.32 75.93 21
12:25:00p.m.| 24.30 162.84 | 74.56 75.88 1.7
12:30:00p.m.| 24.34 162.95 74.53 75.92 1.8
12:35:00p.m.] 24.40 164.24 7462 | 7635 2.3
12:40:00 p.m.|  24.39 163.90 7477 | 76.24 1.9
12:45:00 p.m. 24.30 162.69 74.20 75.84 2.2
12:50:00p.m.| 24.18 163.67 74.55 76.16 2.1
12:55:00p.m.| 24.20 163.31 74.44 76.04 2.1
01:00:00p.m.| 2424 163.40 74.27 76.07 2.4
01:05:00p.m.| 24.23 163.16 74.07 75.99 2.5
01:10:00p.m.|  24.40 164.26 74.42 76.35 | 25
01:15:00p.m.| 24.54 163.03 74.16 75.95 2.4
01:20:00 p.m.| 24.47 162.34 73.84 75.72 2.5
01:25:00p.m.| 24.38 163.43 74.32 76.08 2.3
01:30:00p.m.| 24.17 163.23 74.16 76.01 2.4
01:35:00p.m.| 23.99 164.71 7443 |, 76.50 2.7
0L:40:00p.m.| 24.01 165.70 74.80 76.83 2.7
01:45:00p.m.]  23.88 163.90 74.54 76.23 2.2
01:50:00p.m.| 23.80 163.85 74.01 76.22 | 29






