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1.

PREMISAS PARA EL CALCULO DE LA POTENCIA EFECTIVA Y CONSUMODS
ESPECIFICOS DE LAS UNIDADES DEI. SEIN.

POTENCIA EFECTIVA Y CONSUMO ESPECIFICO DE DIVERSAS UNIDADES DEL
SEIN

En el Anexc C3 se adjunta el sustento de los ensayos mas recientes de potencia
efectiva y rendimiento de las unidades de! SEIN. Asimismo, en &l Cuadro C1-1 se
muestran las potencias efectivas promedio y los cansumos especificos ponderados de
las unidades que se han agrupado, dicho cuadro también se adjunta en medio digital
{Consumos Especificos.xls).

Cuadro C1-1
Consumos Especificos Ponderados
roenae | oy
EMPRESA CENTRAL UHIBAD Efectiva Combustible
{n (koKW
EGENOR Chicleyo GMT1 409 0.208
CMT2 A B 0,283
OMT3 ol 4382 D243
SULZER1 553 0252
) SULZER2
Totsl Chicleyo
Phura GWT1
GMT2 |
MAN
MRRLESS!
MRRLESSE | o 2035
MRRLESSS | 1304
Total Piure 27842
Sullsna ALCCH 2109
ALCOZ ) 2234) .
ALCOR apmy . D25
ALCO4 | 2 0
ALCOS K
Totel Sullens 18,307
Paita SKODAT | Q.878
SKODA2 D.Bst
SHOLAJ 0.eae
I R 204G
EMD2 o 2008 .......D24
EMD3 212 )
Total Paite - 818
Chimbote TOY o o 21 385
762 20 455
G2 a0
Tatal Chimbote 531155
SHOUGESA  |Sen Nicolis V1 19 BB6
w2 T {8448
T3 5.4
Totel Sen Nicolls §4.504
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CONSUMOS ESPECIFICOS DE LAS UNIDADES A VAPOR DE LAC.T. ILO |

Con fecha 16.08.2004 se aprobaron las pruebas de potencia efectiva y rendimiento de
las unidades a vapor de la C.T. llo |, las que se muestran en el Cuadro G1-2.

Cuadro C1-2
Potencia Efectiva C.T. ILO|
o | 17 Potencia Potancla
Tipo de Unidad i Unictad Efectiva Auxiliares
. ! ' - (kW (kW)
LA 231956 | 5202
Planta Turbinas a V-3 716887 13384
vaso | T Ta | ebees | 1osar |
A nivel da Planta 150 171.8

Segun los resultados de los ensayos efectuados se establecid un nuevo orden de
prioridac para el despacho de las unidades a vapor en funcidén al consumo especlifico
de vapor, &l cual se muestra en el Cuadre C1-3.

Cuadro €C1-3
Orden de Prioridad de las unldades a vaporde laC.T. ILO |

Priovdad | Unidsd | Comuns Sapueteo
i Ib vapor { k\Wh
1ro V-2 I 8.59
2do TV-3 9.11
3ro TV-4 | 9.22

Debido a que la C.T. llo | al operar como planta a vapor genera una potencia efectiva
menor que la suma de |as potencias efectivas individuales de las unidades a vapor, se
ha efectuado un ajuste a la unidad que se ubica en el Gltimo orden de prioridad a fin
de considerar dicho efecto. Por consiguiente las potencias efectivas de las unidades a
vapor consideradas para el modelo PERSEQ se muestran en el Cuadro C1-4,

Cuadro C1-4
Potencia Efectiva ajustadade la C.T. ILO )
oo POTENCIA POTENCIA
TiFO BE UNIDAD UNIDAD EFECTIVA AUXILIARES
(xW) {W]
L ¥=2 231956 | L8502
Plarta Turbinas a T"..-'—3 ____________ 716887 133‘_34
Vapor | V-4 55287.5 | 10547
A nivel de Flanta 150 171.8 B

{1} La Potencia efectrva de la TV-4, ha sido calculado como la difarencia da la
Potencia Efactiva a nivel de Plania menos |z Potencia Efectiva de la TV-2 y
™3
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El orden de prioridad de las calderas en funcién al rendimiento determinado por el
consultor, son los que se muestran en el Cuadro C1-5.

Cuadro €1.-5
Orden de Prioridad de las calderas daia C.T. ILO |
| -
Bromiee | Calara | COTeUnG Fepeciico
L b vapor{|becomb |
1ro Caldera 2 14,85
2do Caldera 4 14 68
3rg Caldera 2 13.81
4to Caldera 1 13.81

Para sl calculo del consumo especifico de las turbinas a vapor TV-3 y TV-4, se siguid
el siguiente procedimienta:

Se simuld la aperacién de la planta a vapor de la C.7. llo | a plena carga, para
hallar el consumo especifico de la unidades TV-3 y TV-4 a la maxima capacidad.

Se utilizaron las ecuaciones de consumo especifico de vaper de las turbinas
determinados por &l consultor

Se utilizo las ecuaciones linsales de rendimiento de las caideras y dichas
ecuaciones se utilizaron en el calculo de consumo especifico.

Para cubrir &l consumo de vapor de la TV-2 se utilizd vapor de recuperacién.

Para cubrir el consumo de vapor da la TV-3 se utilizd, vapor de recuperacion y el
vapor producido per las calderas 3 y 4.

Para cubrir el consumo de vapor de la TV-4 se utilizd, el vapor producido por las
calderas 4, 2y 1.

Se hallo el consumo de combustible de capa turbina en funcion a los calderos que
le proporcionan vapor.

Finalmente se obtuvo el consumo especifico de las unidades TV-3 y Tv-4
mediante la siguiente ecuacion:

CEC = 8 Peoms

turhing
Donde:
CE.C : Consumo Especifico de combustible (kg/kWh)
g . Consume horario de combustible (glfh)

Peumb . Densidad del combustible {kg/gl)
Puwisas . Potencia generada por la unidad (kW)

Para el Caso de la TV-2 se utilizé el consume especifico de vapor (kg vapor / kWh}
para una carga nominal de 100% determinado por el consultor.

Los consumos especificos de las unidades a vapor de la C.T. llo | que se
consideran en el modele PERSEQ, se muestran en el Cuadro C1-6,
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Cuadro C1-6

TV-2
kg vapor/xWh

3.80¢

Tv-3
ka/kWh
0.241

Consumos Especificos

V-4
kgikWh

0.297

= El detalle del calculo de! consumo especifico de las unidades 3y 4 de la C.T lio |

se muestran en el Cuadro C1-7.

* La hoja de calculo del consumo especlfico de a2 C.T. llo1 se adjunta en medio
digital. {CT ILO.xIs)

Cuadro C1-7
Céiculo del Consumo Especifico de las unldades 3y 4 de la C.T. llo |

POTENCIA DE LAS TURBINAS A VAPOR

CAPACIDAD HOMINAL DE CAIL DERDS

Potcnrin T2 (WA 23165 LINIAD P ibvauts
Poterivia Tw3 (L0 71 689 CALDERD 3 307 23358
[Pojercis TV I | 55 287 | CALDERD 4 402 529 45
Potenrig Plarta Jo Wapor (Mt 150172 CALDERD 2 183 98627
Dengidad RE0T (K /) 3675 CALDERD 1 180377 24
bhevaph (Tha) 511,007 BH

Lb-vapsh (ThH) B52 P67 B2

L vagh (T 189 185.63

Lb-wsptn { Casto=l) 268 56472

Lb/5pm [Costa=Calil ) 07 23359

| vapih (Costo=1lald 4) 402 920 46

Lb-vapth (Casta—ralkt 2) ; 1083 986 22
Lh-vaph (19 Cald, 13 ; 180377 .23
Lb-Cambsh (Caldara 3) M 562 71
gk 2,517.99
Lb-Carnbh I ulteiu 4) FFEOES
g o 3.402.96
Lb-Caombth (Caldern 2 13,170.63
gim T 1,633.61
Lb-Cambh (Caldare 1) 12011.50

U 1,60%.97

Cansumo de
. CONE LI . Cansuinn [ specifcn
iNon i bvaptir Corrﬁ;f:bﬁ: GIKWH KgIKW?T

TV? 199,195.53
“apor costp=0 199 195 53 0o
“Yapor costo=Cald. 3 0.0o oa
wapadl coslo=Cald 4 oo aag
Vapor cesia = Cald 2 000 | oajl
™3 652 587 82
“wapd! coslo=0 B9 469 15 0.0
Wapat costg=Cald 3 07 23368 2538.0
“Yapor costo=Celd 4 56,285 .03 2164.5
“apar coglo = Cald 2 0.00 oo -
Wapo: taslo = Calgd | 0.00 go[_ ) ] 1241
T 511,007 8@
Wapur coslo=0] .00
“Wapor coslo=Cald. 3 0.00 a.o
Wapor cgstp=Cald 4 145 B44 44 12285
Wapor coglo - Cald 2 183 966 .22 1B266
Wapor easto = Cald 1 180 377.23 1606 0 == noyr
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3. POTENCIAS EFECTIVAS Y CONSUMOS ESPECIFICOS DECLARADOS

La empresa ETEVENSA ba puesto a dispesicion del COES las unidades TG3 y TG4
con gas natural sin inyeccion de agua, se adjuntan sus fichas técnicas de donde se
han considerade para la simulacién en el modelo PERSEOQ la potencia efectiva y
consumo especifico, se adjuntan et Anexo C2 (as fichas comespondientes.

La empresa ELECTRCANDES con carta GOEA/853-2004 de fecha 24.11.2004 ha
declarade que la Potencia Efectiva de la C.H. Qroya es 9 MW se adjuntan el Anexo C2
las cartas comrespondientes.

4. RETIRO DE UNIDADES

En el Anexo C4 se adjunta el sustento de las unidades reciantemente retiradas del
SEIN.
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C2: RESULTADOS RECIENTES DE ENSAYOS DE POTENCIA
EFECTIVA.

e CC.HH. CHARGANI [ y III.

o C.T.ILO1{TV-2, TV-3, TV-4, TG1, TG2 y CATKATO )

e C.T. CHICLAYO { SULZER-1, SULZER-2, GMT-1, GMT-2 y GMT-3 )
» C.T.CHIMBOTE ( TG-1, TG-2 y TG-3 }

¢ C.T.PAITA{ EMD1, EMD2, EMD3, SKODA1, SKODA2 y SKODA3 )

» C.T. PIURA 1 { MIRRLEES1, MIRRLEES4, MIRRLEESS, GMT1, GMT2,
MAN y TG )

» C.T.SULLANA ( ALCO1, ALCO2, ALCO3, ALCO4 y ALCOS )
¢ C.T.SHOUGESA (TV3)
e C.T.TRUJILLO ( TG-4)
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En cumplimiento a lo establecido en el contrate suscrito entre la empresa EGASA (empresa de
generacion eléctrica de Arequipa S. A) y CENERGIA se ha elaborado el presente informe que
incluye ks resultados del “Ensayo de potencia efectiva de las Centrales Hidroeléctricas Charcani |
y I,

Los grupos evaluados son las turbinas Francis N® 1Y N® 2 de la Central Hidroeléctrica Charcani |,
¥ Iz turbina Francis N® 1Y N° 2 de la Central Hidroeléctrica Charcani ill, (as cuales se encuentran
ubicadas en cascada sobre el rio Chili y aguas amibz de la ciudad de Arequipa, siguiendo &l curso
de agua, de aguas abajo hacia aguas amba de la ciudad de Arequipa, la primera central es la de
Charcani |, antes de liegar a Charcani il

E! presente estudio ha side desancliado en dos etapas, la primera comesponde al trabajo de
campo ¥ la segunda al andlisis en gabinete de la informacidn recopilada durante los ensayos
realizados.

En la primera etapa se han efectuado los ensayos o pruebas in situ de cada una de las unidades
de generacion con presencia de representantes del COES y EGASA. Para el desamollo de estos
ensayos CENERGIA dispuse del persona!, equipos ¢ instrumenlos necesanos.

En la segunda etapa se ha efectuado e! analisis y evaluacion de los datos de ensayo fos cuales
se revisaron y validaron en funcién a criterios técnicos previamente establecidos; lvego, sobre la
base de los resultados de los ensayos y considerando el Procedimiento N® 18 del COES SINAC
{Delerminacion de ia Potencia Efectiva de las Centrales Hidroeléctricas del SINAC), se procedié a
la determinacidn de la polencia efectiva de las Gentrales Hidroeléctricas antes mencionadas.

En el Cuadro N° 1, se muestra bos resultados de la polencia efectiva obtenida y a altura bruta.
Cuadro N* 1

Resultados de Potencia Efectiva y Altura Bruta de las Centrales Hidroeléctricas
Charcani [y lll

Hidfuaerl'gtlﬂda | Dnscripcién Unidades | Valor medido
Pulenua Efedtiva Gnipo N" 1] kW 86835 |
Polencia Efecliva Grupe N° 02 kW §60.32
Charcani | Polencia Efecliva de la Cantral kw 1,72867
Altura Bruta Promedio Grupo N* 01 m 24.92
Altura Bruta Promedio Grupg N* (2 m 2579
Petencia Efactiva Grupa N° 01 KW 2.245.2
Charcani Il Fotencia Efectiva Grupa N° 02 KW 2.338.2
Potencia Edectiva de la Ceniral kw 4,580.4
Alura Brrla Promedio Grupo K* 1 m 58.24
Allura Brita Promedio Grupa N¢ 02 m 58.34
199
Determinacion de potensia efectiva y curvas de las unidades de genaracidn hidrdulica de las &
Cantrales Charcani | y Il - EGASA, i]

Pagina 3 CENERGIA



4 S T TEE AN el

I BN B BN B BN B OB B N N O B

RECIBi

Onrenais {:omre

a3
ESTUDIO DE DETERMINACION nm*
POTENCIA EFECTIVA Y CURVAS DE)
RENDIMIENTO DE LAS UNIDADES DE
GENERACION DE LA CENTRAL ]

TERMOELECTRICA 101 j

o<

LEVANTAMIENTO DE nnszmmouisr‘

sy v

CORES _SINAC
2(}0 RF 1 RI1DO
{7 HEU 2004

L s L



CENTRQ DE CONSERVACION DE ENERGIA ¥ DEL AMBIENTE CENERGIA

Bl 7 RESUMENEJECUTIVO " - L.

B e e )

Por encargo de ENERSUR. y en cumplimiento del Procedimiente PR-17 del COES
SINAC, CENERGIA ha slaborado el estudio “Determinacién de la potencia efectiva y
curvas de rendimiento de las unidades de generacion de la Central Termoeléctrica llo 4"
el mismo gue ha side efectuado en base a los resultados de las pruebas efectuadas en el
periodo comprendido entre el 16 y el 20 de agosto de! afic 2004,

El Objetivo de las prusbas ha sido medir la potencia y rendimiento a plena carga y cargas
parciales; a las denominadas “condiciones de sitio 0 medidas™ que en nuestro casa la
denominamos “condicicnes de ensays” que esta referida a las condiciones ambiente del
lugar registrada durante los ensayos.

El abjetivo del estudio ha sido llevar los resultados de potencia sfectiva y rendimiento de
las unidades de generacién de la central, de las "condiciones de ensayo” a la "condicién
de potencia efectiva” que, como sabemos esta referida a la una condicién promedio de
una data histérica de 20 afios; para lo cual se ha utilizado curvas de correccién de
fabricantes (caso turbinas a gas), la Norma ISO 3046/1-1986 (para el caso del grupo
Diesel) y mediants metodologia propia para el caso de las turbinas a vapor.

La Central Termoeléctrica llo 1, estad conformada por una planta con turbinas a vapor
con cuatro unidades de generacion, una planta con turbinas a gas conformada por
dos unidades de generacidn y un grupo Diesel.

Para el caso de las turbinas a gas y el grupo Diesel, se ha establecido las siguientes
condiciones de potencia efectiva:

MM UE L]

Temperatura 23,56 °C
Humedad relativa A7 %

En el caso de las turbinas a vapor, en fugar de tener una temperatura de referencia del
agua de mar se ha usado su equivalente expresado como presién absoluta de vacio en el
condensador.

En cuanto a los rendimientos, para el caso de las turpinas a gas y el grupo Diesel, éste
parametro se ha determinade a nivel de bloque, midiendo directamente la potencia
eléctrica (KW) y el consumo de combustible (gal/h) que en este caso fue el petrdleo
Diesel N° 2. Para el caso de las unidades de generacién a vapar el tratamiento ha sido
por equipos ya que la existencia de un colector de vapor impide e! tratamiento por
bloques.

Para determinar la eficiencia (%) y el consumo especifico de calor & Heat Rate (KJ/KWh)
de las unidades de generacion se ha considerado el pader ¢alorifico bajo (LHV), obtenido
de los resultados de los andlisis en laboratorio de las muestras tomadas durante los
ansayos, cuyos resultados se muastran en el siguiente cuadro.

Daterminaciin de la Polencia Elactiva y Curvas de Rendimienio de las Unidades de Genaracidndela C. 7. o 201
ENERSUR
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA ¥ DEL AMBIENTE CENERGIA

["11.[.. h LEHJ&EE

" PETROLEO DIESEL N2
Podar Calorifica Bruto — HHY {BTULb) 15 590
Poder Calorlfico Net-:- —LHV {BTUAD) o 19 351
Gravedad Especlhca [a EO“F ) 0.6490
____ PETROLEO RESIDUAL 500 " T
‘Poder Cakrffico Bruto - HVET 18 608
Poder Calorifico Neto - LHV (BTUALb) 17570 i
Gravedad Espeaffica {a 50°F ) _ 0,97205 T

Tomando en cuenta las consideracionss anteriores se han efectuadc los calculos
correspendientes y se han obtenida los siguientes resultados:

1. Resultados de la prueba de potencia efectiva a nivel de unidades de generaclén

CUADHG I 3

4 A S Oh B B B 3 AN N
i
[

CIAS DE LA XA K
o AR ULV
oo | pormen | vmen T o | ons
V-1 227652 2497 3065 13
W3 22922, 231856 | s02 08
V-3 I 708859 BT 03
V-4 86 436,3 56 639.5 10547 03
S Te-t 1 arsma | 346065 85,1 032
| T6-2 | armeas 349372 EXE T
GO Cat - Kato 3257 31805 | o0 o7 |

{(*}los ensayos de las unidades fugmn reaizacas en al pariodo comprendids antra # 16 y sl 20 de agosto dal 2004,

Tomando en cuenta el nivel de incertidumbre atrlbwble a los equipos da medicidn, se
obtiene los siguientes resultados;

Unidad Patencia efectivg

TV-1 23 349,7 KW = 46,7 KW
TV-2 23 195, 7 KW =+ 45,4 KW
TV -3 716887 KW 1 1434 KW
V-4 66 639,5 KW + 133,2 KW
TG 1 34 06,5 KW * 74,7 KW
T6-2 34 937,2 KW 2 75,4 KW
GD-Cat - Kato 3 180,5 KW = 6,4 KW

Detarminacién de 1a Potencia Efectiva ¥ Curvas ds Rendimianic da las inkdadea de Generackn da la . T. fia 1

ENERSUR
Pigina 3
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA ¥ DEL AMBIENTE

CENERAGIA

2. Resultados de la prueba de rendimiento en las turbinas a gas y grupo diesel
evaluadas como unidad de generacion

o IR - (/A DR O R b i
ILTADOS DE LAPRUEBA DER [
Carga Consuma Consumo Connume
UNIDAD herarle Rendimlento | especifico especifico | Eficlencha
: L4 K combustible { (kWhiga} | combustible | calor-HR (%)
Galh q’kWh (kcalvidh}

0 0.00 935,96 800 0.00

25 | 865162 | 148111 532 84267 5 530,02 1555 |
T5-1 LH 17 303,23 188627 aH 358 86 37588 28
75| 2595485 | 251142 10,33 31082 118841 27714
100 | 480847 A (38 57 11,40 28185 287132 2953
0 0,00 831,77 0,00 _ 000
2 | 8720 134185 6.5 433,66 § 030,57 17.10
TG-2 50 17 468,59 185194 443 340 66 347143 2477
75 | 2620268 | 236202 14,09 289,66 2951,72 2,14
10 |34 8377 207210 1218 264,16 26,86 .85
0 1,00 11,36 0 0,00
. 25 7a5 1 £1.44 1253 256,37 261256 8
GO Cat - Kato 50 1 5902 11552 17 _ 233,42 23met 36,15
__Tﬁ 23854 1687 &0 LY 22577 230070 37,38
100 31805 21968 14,48 221,95 2.261,72 34,02

Tomando en cuenta el nivel de incerfidumbre atribuible a la precisidn del registrador de
potencia (0,2) y el medidor de flujo (0,2} se obtiene como resultado definitive para el
rendimiento a plena carga de las unidades, los siguientes resultados:

Linidad Rendimiento

TG- 1 11,40 KWh/gal + 0,046 KWh/gal
TG-2 12,16 KWh/gal t 0,048 KWh/gal
GD-Cat — kato 14,48 KWh/gal + 0,058 KWh/gal

La funcién del rendimiento de estas unidades ‘r’, expresado en KWh/gal en funcién de la
potencia “X" expresado en KW, es el siguiente:

TG - = X/(0,0807X + 935,96)
Fro 2 = X/(0,0584X + B31,77)
fGD Catkate = X/(0,0655X + 11,359)

Para la prueba efectuada a nivel de la planta de vapor, los resultados son los siguientes:

™ -2 227474
™-3 611827
V-4 66 2417
TOTAL 180 171.8

Determinacion de la Potendis Electva y Curvas de Rendimienin de las Unidades da Genemcién de la C. T. o 1
ENERSUR

Phging 4
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*  GENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE . éEﬁ%gT;,L

3. Resultados de la pruaba de rendimlento de las calderas

Espacifico da Rendlmiento Eficlencla®
""";f“"" “fn“‘;f',‘l" Combustible {LbV/Lh C) )
b CILbY)
) 5 E 08,0767 13,03 25,45
&S 17,78 DOTAl 13.45 33,00
Cageral 15 4142 00728 1373 B85
100 180,38 0.0724 13,81 88,89
5 104.09 00732 12566 851
5 12064 0.0724 13,80 35,98
Calder 2 81 148.64 00714 1401 38,09
100 135,90 00719 3.9 87,02
I 120,59 0.0743 1345 54,64
19 151.95 0.06% 1302 %
Caldera 3 72 22400 0.0688 14,58 88,18
B 100 W07 253 0,086 1495 T¥y
) 123,89 0.0746 13,40 85,14
5% 200,49 00715 15,68 25,83
Caldera d 7 01,75 2.06% 1429 §7 a2
100 40293 0,068 1468 87,53

* Base Podor Calerifico Inferior (LHY)

La funcién del consumo de combustible “o®, expresado en Klb/h en funcién de la
produccion de vapor “X”, expresado también en Klb/h, es el siguiente:

Ce.1 = 0,06690X + 0,87360
Cp-2 = {,07005X +0,29140
Caa = 0,06205X + 1,48570
Co4 = 0,06654X + 0,89941

Daterminacion de s Potencia Eisctiva y Curvas de Rendimiento de lss Unidades de Ganpracion delaC. T llod
EHERSUR
Pagina 5




CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE

CENERGIA

4. Resultados ds la prusba de rendimiento de las turbinas a vapor

RESULTADOS DE LA PRUEBADE RENDIVIENTO OE | AS TURFINAS A_VAFGR i

o

e el I

a Consumo Consumo Consumo
COUPO | Nomial | Electvs o pistd Rl Efé'i':ﬂ'ﬁ"
(%) () Lb ioaowny | @rumwny |

V-1 0 000] 1544120 0.00

% sas744| 652803 11,18 12923.33 26,41

i 187487 11412486 0.78 1120590 30,21

75 1761231 16296869 0.31 1075355 3,74

8 19847,30 | 18250340 5,20 106591 312
100 M9 211ees| 807 Ly fo4eem| 325

V-2 0 000] msarrel | 0,00
» s70091| esroegr| 12 13 687,75 24,93
50 5782 167024] 973 | 1108135] 3080

75 1730672 1560452} 897 | 1021285 142
8 1971630 17320800 879 1000613 34,40

100 2318560 19919279 859 |y 977815 390

V3 0 o] szl ] ~ow
25 17922,17] 167 20455 93 10 147,71 381

50 | 35aads| meinan|  vae 9oa7s6] w7

7 | sa7ees2| 49105825 913 | 99317 4,35

85 6093540 | 65582000 9,12 992161 UA0

100 71686,70] 65298510 a1y 990748 M4

[ Tv4 6 000 855280 0,00
25 1665086 | 15996765 9,60 050156 u2

50 3331873 31136250 3,35 1030713 31,19

T 75 4967059 | 46277734 9.26 1021231 342
8 6664260 | 52331530 924 | 1019008 3349

- 500 66 630,60 | 61417219 922 [} 10184,91 157

La funcién del consumo especifice de vapor “Ce”, expresado en Kib/KWh en funcién de 1a
potencia “X", expresado en KW, es el siguiente:

Cenve = (8,367X + 16 441,27)X
Corvz = (7,443 + 26547 7)iX
CEw.:q, = (9‘,035)( + 5277 TWX
Céerva = {9,0874X + & 532 8%

Determinacidn de Ia Potencia Efectiva y Curvas de Rendimisnio e lay Unidades de Generacidn da fa C. T. lio |
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE CENERGIA

B 7 RESUMEN EJECUTIVO

Por encargo de Duke Energy Internacional Egenor S en C por A y en cumplimiento del
Procedimiento PR-17 del COES SINAC, CENERGIA ha elaboradc el estudio
“Determinacién de la potencia efectiva y curvas de rendimiento de las unidades de
generacion de la Central Térmica Chiclayo”; el mismo que ha sido efectuado en base a
los resultados de las pruebas efectuadas los dlas 21 ¥ 24 del mes de julio del afio 2004,

El Objetive de las pruebas ha side medir |a potencia y rendimiento a plena carga y las
cargas parciales equivalentes al 75%, 50% y 25%; a las denominadas “condiciones de
sitio 0 medidas” que en nuestro caso la denominamaos ‘condiciones de ensayo” que estd
referida a las condiciones ambiente del lugar registrada durante los ensayos.

En el presente informe se presenta los calculos y resultados obtenides para la potencia
efectiva y el rendimiento a plena carga y cargas parciales de las unidades térmicas
SULZER -1, SULZER -2, GMT -1, GMT =2 ¥y GMT -3 ensayadas; los mismos que han
sido obtenidos considerando la metodologia que se establece en la Narma ISO 3046-1
que permite llevar los valores correspondientes a las condiciones de ensayo a las
condiciones de potencia efectiva que. como sabernaos estd refetida a la condicién
promedio de una data histdrica de 20 afios.

Para este caso, se ha establecido las siguientes condiciones de potencia efectiva:

Tampertura T
Humedad relaliva . 674 %

En cuanto a los rendimientos, &sta se ha determinado a partir de las mediciones de
potencia eléctrica (KW) y consumo de combustible (galih) que en este caso fue sl
Petroleo Residual N° 6. Para determinar la eficiencia (%) y el consumo especlfico de calor
¢ Heat Rate (Kcal/KWh) se ha considerado &l poder calorifico bajo obtenido de los
resultados de los analisis en laboratorio de las muestras tomadas durante los ensayos,
cuyos resultados se muestran en el siguiente cuadro.

e NG

(BTULE) 18818 .
Poder Calorifico Mato - LAY
(BTULS) LA
Gravedad Especifica (3 60°F ) 08403
Delerminaciin ds la Potencla Ebeciva y Curvas de Rendimianta da las Unidades da Generacion Témibca dea C. T, Chiclayy 2 0 7
C-E .l Egenar § en { por A,
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE

CENERGIA

Tomando en cuenta las consider
correspondientes v se han obtenido

acicnes antericres se han
los siguientes resultados:

1. Resultados de (a prueba de potencia efectiva

ENCIAS DE LAS UNIADES DF GENERAC DL T A

POTENCIA | FOTENCIA | ~ POTENCIA POTENCIA .

UNIDAD ENSAYOY) 150 EFECTVA | auiiargs | PESVIACION® ~
SULZER - 1 56316 56476 | 585356 403,2 0,47
SULZER -2 § 008 4 59301 5803.4 3913 0,50
GMT 1 41255 41155 40889 106 2 0,47
GMT -2 43365 43415 43231 95,5 0,87

GMT - 3 4 369 1 43629 43415 80,3 0,93 ]

{"JLoa ensayos de las unidades fusron realizadas ios dias 21,

Temando en cuents el nivel de

obtiene los siguientes resultados:

Potencia efectiva de iz unidad SULZER 1:
Potencia efectiva da la unidad SULZER 2:
Potencia efectiva do [a unidad GMT-71
Potencia efectiva de Iz unidad GMT - 2
Potencia efectiva de Ia unidad GMT - 2

2. Resultados de la prueba de rendimlento

iDA

24 da ulio def 2004,

5 5356 KW £11,1 Kw
5 803,4 KW £11,6 Kw

4098,9KW 82 KW
4323,1 KW 186 KW

4 341,5 KW 8,7 KW

Consrme
UNIDAD horarlo Rendimlento | sspecifico eapecifico Eficlencla
% Kw combaslible |  (kWhigal) combustible | caler- HR %}
R N Galm | grkWh (keakkWh) ]
0 0,00 23,10 B,00 ] o
% | 138390 115 81 11,89 206,80 2919.70 546
SULZER - 1 | 50 | 276780 207,71 13,33 267,09 2627 48 3271 ]
[ 79 | 41518 30002 | 13 257,18 253007 | 3399
) 100 1 553550 [ 39233 14,11 24 | 240138 366
0 [ ond 2573 A [ 00 |
25| 145084 115,60 12,13 28340 2 836,23 20,80
SULZER - 2 50 200168 | 7134 1359 | 28183 | 357573 | ai%m
| 75 | 4358352 734 | . #5131 247253 um_ |
S 00 | 580336 | W0iH | a4 245,05 242048 ] 3553
0 000 [ 47s2 0,00 7 0.00
| 25| 10247 10716 95 | “araty 366116 249
GMT -1 50 | 204943 186,79 12,2 6265 | 284841 | 3008
75 1307404 [ o343 13,58 262,15 257882 03
1100 | 4088 s 286,07 W33 | g 2443,53 B0
GMT-3 0 000 4% | 0w _ 0.00
25 | 106076 | 10511 10,28 M614 [ "340508 5% |
% 121615 | 16068 28 | nn T Timar | ates ]

L T

efectuado los cdlculos

incertidumbre atribuible a [os €quipos de medicién, e

Determinacian de {a Potencia Electva ¥ Curvas de Randimiento de las Unidades

D.E.. Eganor S en T por A,
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE

CENERGIA
75 328 | 2o 1395 25489 | 250747 M3
00 | 432306 | 29576 | 14p2 243,49 239527 3590 ]
(0 o |TTays 0,00 _ 000
25 | 108539 | 10548 10,29 345,80 3 401,69 2528
GMT -2 50| 21077 | 18047 12,83 377 36 278 A 31,52
751325616 | 23288 13,98 254,54 2504.00 TR
100 | 434154 | 50659 14,64 M3 | _ 23179 35,96

Tomando en cuenta el nivel de incertidumbre atribuible a la precision del registrador de
potencia {0,2) y el medidor de flujo (0,2) se obtiene como resultado definitivo para el
rendimiento a plena carga de las unidades, los siguientes resyltados:

Rendimiento de la unidad SULZER - 1

LEY

Rendimiento de la unidad SULZER-2 :
Rendimiento de ia unidad GMT - 1
Rendimiento de la unidad GMT - 2
Rendimiento de la unidad GMT - 3

= —

by hg

LE

14,11 KWh/gal £ 0,056 KWh/gal
14,46 KWh/gal t 0,058 KWh/gal
14,33 KWh/gal t 0,057 KWh/gal
14,62 KWh/gal t 0,058 KWh/gai
14,64 KWh/gal £ 0,059 KWh/gal

Daterminacion de ta Fotencia Efectiva y Survas de Rendimienio do las Uridadas da Genaracdn Témicade aC. 7.
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE CENERGIA

=
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Por encargo de Duke Epergy Intemacional Egenor S en C por A y en cumplimiento del
Pracedimiento PR-17 del COES SINAC, CENERGIA ha elaborado el estudio
‘Determinacién de la potencia efectiva y curvas de rendimiento de las unidades de
generacidn de la Central Térmica Chimbote®; el mismo que ha sido efectuado en base a
los resultados de las pruebas efectuadas el dia 19 del mes de julio del afio 2004,

El Objetivo de las pruebas ha sido medir la potencia y rendimiente a plena carga y las
cargas parciales equivalentes al 75%, 50%, 25% y vacio; a las denominadas “condiciones
de sitio o medidas™ que en nuestro ¢aso ja denominamos “condiciones de ensayo” que
esta referida a las condiciones ambiente dei lugar registrada durante los ensayos,

En el presente informe se presenta 10s calculos v resultados obtenidos para la potencia
efectiva y el rendimiento a plena carga y cargas parciales de las unidades térmicas TG -
1, TG - 2 y TG - 3 ensayadas; los mismos que han sido obtenidos considerando las
respectivas curvas de correccion que permite hevar los valores comrespondientes a las
condiciones de ensayo a las condiciones de potencia efectiva que, como sabemos esta
referida a la condicidn promedio de una data histdrica de 20 afios.

Para este caso, se ha establecido las siguientes condiciones de potencia efectiva:;

ZCUADRON',

:__ -.:_.-____CONDICIGN:‘E“S DE. POTENC!A EFECTIW\_ oy
Temperatura 24.4°C
Humedad relativa 79,1 %

En cuanto a los rendimientos, ésta s& ha determinado a partir de las mediciones de
potencia eléctrica {KW) y consumo de combustible {gal/h} que este caso fue el petréleo
Diesel N° 2, Para determinar la eficiencia (%) y el consumo especificeo de calor o Heat
Rate (Kcal/lKWh) se ha considerado el poder calorifico baje obtenide de los resultados de
los analisis an laboratorio de las muestras tomadas durante los ensayos, cuyos
resultados se muestran en el sigulente cuadro.

Poder Calorlfico Brulo - HHV

(BTULY) 19368

Poder Calorifico Neto - LHY ,
(BTUL) 18 365

Gravedad Especifica {a 60°F ) 0,8514 -

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se han efectuado los calculos
correspondientes y se han obtenido los siguientes resultados:

Dterminacian de Is Potencis Efectiva y Curvas de Rendimisnio de s Unidades de Generagion Témica de b C. T, Chimbots
D.E.L Eganor § en & por &
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CENTRO DE CONSEI_?_\ECION DE ENERGIA ¥ DEL AMBIENTE CENERGIA

1. Resultados de la prueba de potencla efectiva

Mt . A e e S TRLITER 5
UNIDAD :3;:@5} 150 EFECTVA | AUMLARES DESVIACION %
6 -4 219757 22884,2 2136 | 12 0,54
1G-2 21 002.1 21900,5 20 4653 245 1,74
T6-3 | maws | miws | zwsz | g 071 J

(*)Los ensayos de las unidades fueron realizadas el dia 13 de julic del 2004,

Tomando en cuenta el nivel de incertidumbre atribuible a los equipos de medicién, se
obtiene los siguientes resultados:

Potencia efectiva de la unidad TG - 4 N 21 384,686 KW 42,7 KW
Potencia efectiva de la unidad TG -2 20 465,3 KW 1 40,9 KW
Potencia efectiva de la unidad 76 -3 21 305,2 KW 42,6 KW

2, Restltados de la prueba de rendimiento

_] Consumo Consyino
UNIDAD horario Rendimienty | sspecifico espacifico | Eficlencia
% KW combustlbte | (kWhigal) combustible | calor- HR (3]
| Galh _QrhiNh {keaifiWn)
0 0,00 76624 0,00 _ _ 0,00
26 | 53615 | 114832 | 486 65098 | 703524 1222 |
TG -1 50 | 1669229 1526,43 700 450,05 468404 | 1838
75 11603844 | 190654 841 383.08 390030 | 205 |
100 [2138456 | 228685 | 035 344 59 350843 2451
0 0,00 816,57 000 000
25 | 511633 1160,32 441 730,83 RLLI I NI
TG-2 20 | 1023266 | 150107 682 | aram 4 813,10 1787 |
| 75 _| 1534900 | 184181 B33 366,69 363,10 21,84
100 | 2046533 | 218256 938 _ et 349914 24 58
0 000 841,21 0,00 L 0.00
25 1 5363 | 118902 448 719,39 T34 N7
T6-2 50 | 1065262 | 153683 6,93 464 61 4 73350 18,17
75 | 1567883 | 188483 848 | 38008 3 869,84 222
| _ 100 | 2130524 | 223244 954 137,67 3430 2501

Tomando en cuenta el nivel de incertidumbre atribuible a Ia precision del registrador de
potencia (0,2} y el medidor de fluje (0,2) se obtiene como resultado definitivo para el
rendimiento a plena carga de las unidades, los siguientes resultados:

Rendimianto de la unidad TG — 1 : 9,35 KWh/gal £ 0,037 KWh/gal
Rendimiento de la unidad 76 - 2 h 9,38 KWh/gal + 0,028 KWh/gal
Rendimiento de la unidad TG - 3 : 8,54 KWh/gal + 0,028 KWh/gal

Delesminacitn de la Polencla Efectiva y Curvas de Rendimiento de s tinkiades de Genaracion Térmics de fa C. T. Chimbois
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERG!A Y DEL AMBIENTE CEMERGIA

] RESUMEN EJECUTIVO —

Por encargo de Duke Energy Internacional Egenor 8 en C por A y en cumplimiento del
Procedimiento PR-17 del COES SINAC, CENERGIA ha elaborado el estudio
“Determinacion de la potencia efectiva y curvas de rendimiento de las unidades de
generacion de la Central Térmica Paita”; el mismo que ha sido efectuado en base a los
resultados de las pruebas efectuadas los dias 13 v 14 del mes de mayo del afo 2004,

El Objetiva de las pruebas ha sido medir la potencia y rendimiente a plena carga v v las
cargas parciales equivalentes al 75%, 50%, 25% y vacio; a las denominadas “condiciones
de sitic 0 medidas” que en nuestro ¢asc la denominamos “condiciones de ensayo” que
esia referida a las condiciones ambiente del lugar registrada durante los ensayos.

En el presente informe seé presenta los cdleulos y resultados obtenidos para la potencia
efectiva y el rendimiento a plena carga y ¢argas parciales de las unidades EMD 1, EMD
2, EMD 3, SKODA 1, SKODA 2 y SKODA 3 ensayadas; los mismos que han sido
abtenidos censiderando la metodologia que se establece en la Narma ISO 3048-1 que
permite llevar los valores correspondientes a las condiciones de ensayo a las
condiciones de potencia efectiva que, como sabemos esta referida a la una condicion
pramedio de una data histdrica de 20 afios.

Para este caso, se ha establecido las siguientes condiciones de potencia efectiva:

BT "CONOICIONES DE POTENCIAEFECTIVA - Mk
Temperatura 284°C
Humedad relativa 777 %

En cuanto a los rendimientos, ésta se ha determinado a partir de las mediciones de
potencia eléctrica (KW) y consumo de combustible que en este caso fue el petrdleo
Diesel N® 2 (gal/h). Para determinar la eficiencia {%) y el consumo especifico de calor o
Heat Rate (KJ/KWh) se ha considerado el poder ¢alerifico bajo obtenido de los resultados
de los andlisis en laboratoric de !as muesiras tomadas durante los ensayos, cuyoes
resultados se muestran en el siguiente cuadro.

(BTUAL)
Poder Calorifico Nelo - LHY
(BTUAL) N 18 3z
| Gravedad Especifica {a 60°F ) 08311

Delerminacidn de la Polencia Efectiva y Curvas da Randimianio de las Unikladas de Generacion Térmica de la C. T. Palta
GE| Egenor SenCporA
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE

CEMERGIA

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se han efectuado los caiculos

correspondientes v se han obtenido lus siguientes resultados:

1. Resultados de la prueba de potencia efectiva

3 23 e 0v2 WIF CH e
UNIDAD Eﬁéi?gﬁ 150 _EFECTIVA APXLIES DESVIACION %
EMO 1 20553 2052.2 20452 048 0,81
EMD 2 20464 2045,1 20392 40,6 0,92
EMD 3 21293 21258 | 21397 404 1,37
SKODA 1 8803 878.4 875,8 934 2,56
SKODA 2 8544 8534 8509 81,0 028
SKODA 3 889,0 88,7 886,1 835 143 |

(*}Los ensayos ds las unidades fueron realizadas los dlas 13y 14 ds mayo del 2004,

Tomande en cuenta el nivel de incertidumbre atribuible a la precisidn del registrador de
potencia {0,2), se obtiene como resultado definitivo para la potencia efectiva de las

unidades los siguientes resultados:

Potencia efectiva de Ia unidad EMD 1
Potencia efectiva de la unidad EMD 2
Potencia efectiva de J]a unidad EMD 3
Potencia efectiva de Ja unidad SKODA 1:
Potencia efactiva de la unidad SKODA 2 :
Potencia efectiva de la unidad SKODA 3 :

2046,2 KW+ 4,1 KW
20392 KWt 4,1 KW

2119,7T KW £ 4,2 KW
875,8 KWt 1,8 KW
850,83 KW £ 1,7 KW
866,1 KWt 1,8 KW

Detarminacion da la Potencia Efective y Curvas de Rendimlento da Las Unidades de Ganeracidn Témica da la €. T. Palla
D.EL Egencr S an Cpoc A,
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CENTROC DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE CENERGIA

2. Resultados de la prueba de rendimiento

Conmumo Congume Cansu
UNIDAD horaric fandimienta | =specifico espacifico | Eficiancia

% KW combustinde | {KWhigath | combustible | calor- HR (%)

Gabh grikWh {keallkWh) 3
0 0.0 26,60 0,00 0.00
25 5116 5745 | 890 C¥78 | 367883 23,38
EMD 1 50 | 10231 88.30 11,56 7801 | 282707 0,42
[ 75 | 15347 | 11914 1288 1 28000 | 254315 3382
| 100 | 2046,2 149,99 13,64 23613 | 240118 | 3582
0 ] 00 [ 2818 | 000 0.00
25 | 5088 | 5008 8,63 73N 3 796,01 22,56
EMD 2 50 | 10198 | 8387 11,33 284,26 2 860,57 20,75
75 | 15294 120,86 12,85 254,58 2 588,76 3322
100 | 20392 151,76 1344 239,74 243785 35,28
0 0.0 25,91 0,00 0,00
(25 | 5209 | 6802 | 943 | 35273 | 358686 | 2388
EMD 3 50 | 10588 80,14 11.76 273.97 278599 30,87
78 15888 122,25 13,00 247,72 251804 3414
10 | 21187 154 36 13,73 2,80 238556 36,05
] 0,0 11,14 0.00 0,00
25 2189 2701 8.1 397 44 4 041,50 21,28
SKODA 1 50 4374 42,89 10,21 315,50 J208,22 26,41
75 656.8 58,76 11,18 288 18 293047 29,35
100 | 8758 74,63 1.1 274,52 2781,59 30,81
0 | 00 [ m45 | 0w 0,00
(25 | 2127 | 2663 | _ 830 388,18 304737 2,79
SKODA 2 50 4254 40,82 1042 38,10 314314 27368
75 6382 56,01 1139 28273 2 875,07 2.0
100 ax0& 71,20 11,95 260,55 274103 31,38

0 00 | 7s_ | 00 | | ____| o0 ]
25 2215 2245 987 326,50 3 220,07 25 80
SKODA 3 | 50 1 4431 | 3743 1.8 | 27213 276725 | 3108
75 664.6 52,40 12.68 254.04 258298 3329
100 | e861 | 67,38 1315 | 24495 | 249084 | 3453

Tomando en cuenta el nivel de incertidumbre atribuible a la precision del registrador de
potencia (0,2) y el medidor de fiujo {0,2) se obtiene como resultade definitivo para el
rendimiento de las unidades los siguientes resultados:

Unidad Rendimiento de combustible a plena carga
EMD 1 13,84 kWh/gal £ 0,055 KWh/gal
EMD 2 13,44 kWh/gal £ 0,054 KWh/gal
EMD 3 13,73 kWh/gal £ 0,055 KWh/gai
SKQDA 1 11,73 kWh/gai t 0,047 KWh/gal
SKODA 2 11,95 kWh/gal £ 0,048 KWh/gal
SKODA 3 13,15 kWh/gal £ 0,053 KWh/gal

Datarminacidn de la Potencia Electtva y Cuvas de Rendmienty da las Unidades de Generaciin Tarmica dela C. T. Patta B
D.E.I Egenor S en C por A, 21
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA ¥ DEL AMBIENTE CENERQIA

I RESUMENEJECUTIVO - R |

Por encargo de Duke Energy Internacional Egenor S en C por A y en cumplimiento del
Procedimiente PR-17 del COES SINAC, CENERGIA ha elaborado el estudio
“Determinacién de la potencia efectiva y curvas de rendimiento de las unidades de
generacion de la Central Térmica Piura 1"; el mismo que ha sido efectuado en base z los
resultados de las pruebas efectuadas los dias 11, 12 y 15 del mes de mayo del afio 2004.

El Objetive de las pruebas ha side medir [a potencia y rendimiento a plena carga vy y las
cargas parciales equivalentes al 75%, 50%, 25% y vacio; a las denominadas *condiciones
de sitio ¢ medidas” que en nuestro caso la denominames “condiciones de ansayo” que
estd referida a las condiciones ambiente del lugar registrada durante los ensayos.

En el presente informe se presenta los célculos y resultados obtenidos para la potencia
efectiva y el rendimiento a plena carga y cargas parciales de (as unidades Mirrlees 1,
Mirrlees 4 y Mirrlees 5 ensayadas; los mismos que han sido obtenidos considerande Ia
metodologia que se establece en la Norma ISQ 3046-1 que permite levar los valores
correspondientes a las condiciones de ensayo a fas condiciones de potencia efectiva
que, cemo sabemos esta referida a la una condicién promedio de una data histdrica de
20 anos.

Para este caso, se ha establecido las siguientes condiciones de potencia efectiva:

[LUADRO NS - W
ONDICIONES DE POTENCIE ; o
Temperatura B 30,7 G
Humedad relativa i 683%

En cuanto a los rendimientos, ésta se ha determinado a partir de las mediciones de
potencia eléctrica (KW} y consumo de combustible que en este caso fue el petréleo
Diesel N° 2 (galth). Para determinar la eficiencia (%) y el consumo especifico de calor o
Heat Rate {KJ/KWh) se ha considerado el poder calorifico bajo obtenido de los resultados
de los andlisis en laboratoric de las muestras tomadas durante los ensayos, cuyos
resultados se muestran en el siguiente cuadro.

(BTUALD)

Poder Calorifico Neta - LHY
{BTUAD)

Gravadad Especifica (a 60°F } 08511

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se han efectuado los célculos
carrespondientes y se han obtenido los siguientes resultados:

— e ———

Determinackn de la Polencia Efsctiva y Gurvas da Randimianto de ias Unidades de Generacién Térmica de 2 C. T, Pura 1
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE CENERGIA

1. Resultados de la prueba de potencia efectiva

| UNioAD  ENSAYO( 150 | Erecyva | Auxiares | DESVIACION%
MIRRLEES 1 13353 | 13372 13319 18,1 151
MIRRLEES 4 2047,2 20433 20351 50,9 1,73

| MIRRLEE: . _ ]
MIRRLEES 5 2005,1 20018 19938 36,0 0.72

(*}Los engayos de las unkiades fueron fealizadas los diss 11, 12y 15 de mayo del 2004,

Tomando en cuenta el nivel de incertidumbre atribuible a la precisién def registrador de
potencia (0,2), se obtiene como resultado definitive para la potencia efectiva de ias
unidades los siguientes resultados:

Potencia efectiva de la unidad Mirrlees 1: T3319KW L 2,6 KW
Potencia efectiva de la unidad Mirrlees 4: 20472 KWt 4. 1 KW
Potencla efectiva de la unidad Mirrlees 5; 1993,8 KW 14,0KW

2. Resultados de la prueba de rendimiento

I CUADRG N T T LR
RELACIONADODS A LAF BA DE REND 0
AS UNIDADES ENSAYADAS DECA €. T  PILRA ,
L Consumo Consumo Cansumo
UNIDAD hararlo Rendimiento { aspecifico agpacifico Eficlencla
% KW combustibla {kWhigal) combustbls | calor-HR (%]
Galh grikWh (keal®i¥h} |
0 0.0 1122 | o0 o 0,00
= K)i:x] 1043 30858 379 a3y
MIRRLEES — 1 50 | 6658 5254 _ 1285 254 57 258967 AN
[ 75 | 9688 73.36 1362 2657 | 240561 | 3575
100 | 13318 | 9407 | 1418 227 52 231350 77
0 00 | 1584 000 o 0,00
| 25 5088 46,42 108 | 269342 . 2omgE: 87
MIRRLEES - 4 50 {1105 | 7o | 12 | G 2478,78 3469
75 16263 107,58 14,19 227,04 28T 37,25
100 | 20351 138,15 14,73 21883 | 222317 | AT
| 0 | 080 173 0o 0,00
| 25 4909 4751 10.33 311,76 310727 zn
MIRRLEES - 5 50 8819 7.1 12 64 254 94 259744 117
75 | 14728 | 107E0 13,85 236,00 239,83 35,84
1100 19628 13808 1422 226,53 2 303,53 373

Tomando en cuenta el nivel de incertidumbre atribuible a la precisién del registrador de
patencia {(0.2) y el medidor de flujo (0.2} se obtiene como resultado definitivo para el
rendimiento de las unidades los siguientes resultados;

Detarminacién da ka Potencie Efectiva y Curvas de Rendimients da iy Linidadas de Generacion Témica da la €. T, Plura 1
O.E.). Egenor S en G por A
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE CENERGIA

= © RESUMENEJECUTIVO ™~ 7}

Por encarge de Duke Energy [nternacional Egenor S en C por A y en cumplimiento del
Procedimiento PR-17 del COES SINAC, CENERGIA ha elaborado el estudio
"Determinacion de la potencia efectiva y ¢urvas de rendimiente de las unidades de
generacion de la Central Térmica Piura 2"; el mismo gue ha sido efectuado en base a los
resultados de las pruebas efectuadas los dias 22, 23 y 24 del mes de julic del afo 2004

El Gbjetivo de las pruebas ha sido medir la potencia y rendimiento a plena carga y las
cargas parciales equivalentes al 75%, 50% y 25%; a las denominadas “condiciones de
sitio 0 medidas” que en nuestro caso la denominamos “condiciones de ensayc” que esta
referida a tas condiciones ambiente del lugar registrada durante los ensayos.

En el presente informe se presenta los célculos y resultadss obtenidos para a potencia
efectiva y el rendimiento a plena carga y cargas parciales de las unidades térmicas GMT
— 1, GMT - 2, MAN y TG ensayadas; los mismos que han sido obtenidos considerando la
metadologia que se establece en la Norma ISO 3046-1 que permite llevar los valores
correspondientes a las condiciones de ensayo a las condiciones de potencia efectiva
que, come sabemos esta referida a la condicidn promedio de una data historica de 20
afios.

Para este caso, se ha establecido las siguientes condiciones de potencia efectiva:

Temperatura " - T .?”C ]
Humedad relativa 683%

En cuanto a los rendimientos, ésta se ha determinado a partir de las mediciones de
potencia eléctrica (KW) y consumo de combustible (galfh) que en el caso de los grupos
Diesel fue el petrdlec residual y en el caso de la TG fue el petrdlec Diesel N° 2. Para
determinar la eficiencia {%) y el consumo especlfico de calor 0 Heat Rate (Kcal/Kwh) se
ha considerade el peder calorifico bajo obtenido de los resultados de los andlisis en
laboratorio de las muestras tomadas durante los ensayos, cuyos resultados se muestran
en el siguiente cuadro.

Petroleo R 6 Fatroleo D 2

Poder Calorifico Bruto - HHY

(BTULL) 18 818 19 525
Poder Calorifico Neto - LHY

{BTULD) 17 744 18 342
Gravedad Especifica {a BO°F ) 08403 0,8511

Determinacikm de la Potancia Efectiva y Curvas de Rendimisnt de las Unidades de Ganemcidn Temica ds la C. T. Plum 1 y TGFiura
C.E.). Egenor 5 en C por A, 1
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Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se han efectuado los calculos
correspondientes y se han obtenido los siguientes resultados:

1. Resultados de la prueba de potencia efectiva

(*)Los ensayos de ias unidades fusron fealizadas kis dias 22, 23 y 24 de julio del 2004,

UNIDAD ENSAYO() 150 i EFECTIVA | AuxiLages | DESYIACIONY
GMT 484856 48359 4786,1 1533 050
GMT-2 47685 | 47583 47109 1537 1,00
MAN 74818 74905 | 764 378,0 1,29
e 20851 | 222336 | 197402 19,2 044

Tomando en guenta el nivel de incertidumbre atribuible a los equipos de medicién, se
obtiene los siguientes resultados:

Poténcia efectiva de la unidad GMT - 1
Potencia efectiva e la unidad GMT - 2

Potencla efectiva de ia unidad MAN
Potencia efectiva de la unidad TG

-y

LE]

4 786,1 KWt 3,6 KW
4710,9 KW £ 9,4 KW

: 7 346,4 KW 14,7 KW
: 19 740,2 KW 39,4 KW

2. Resultados de la prueba de rendimiento

CIONAD

| [ArNol: (e} !l S
ACIONADOS A LA PRI
SENSAVADAS BETA

05 A LA PRUEBA DE REND

S ORLTYT

MIE

=} Z

[
F

Consuma Consums
horaro Rendimiento | especifico eapecifico | Eficiencia
combustible | {kWhigal} combustible | calor- HR {%)
L Galh _ o grWh 1 {kcalikWh) "
0 L.00 V63000 . . 000
| 25 | 119552 108,38 11,04 322,28 BRI 2712
GMT - 50 23934 178,14 1343 264.94 2 606,27 o]
75 A 589,56 247,490 _14,48 24579 2 417,90 35,57
100 [ 478608 | 31765 15,07 236,21 233N 97,01
0 .00 4011 0.00 _ _ 0,00
& | 117773 108,77 1083 | azan 323359 26,60
GMT - 2 |50 | 23s547 177 44 13,28 268 10 269737 3261
78 350N 246,140 143 47850 | 24483 | B7
100 | 471097 34,76 o497 237,80 239% BT
0w T mo 000 000
25 1 835,61 1368 13,24 873 264158 3253
MAN | 50 | 387321 244 28 1504 236,69 232836 36 94
| 75 | 5509482 349 89 15,75 226,01 222329 38,68
|00 | 734843 46548 16,13 2067 | 217075 19,62
4] 000 T 48 0po | 0.00
25 | 493505 | 10844 458 708,14 7 200,98 11,04
TG 5 9 670,10 1289 21 705 45667 | 46438) 1852
| 75 | 1480515 171357 |  B8§ Jre s TN 45 22,68
100 | 1874020} 202793 8.7 330,54 352 2558

Detarminacidn de la Potencia Efsctiva y Curvas de Rendimicnt da s Unidades da Genatacin Térmica de la C. T. Piura 1 y TG-Piwa
D.E.l. Egenor 5 on € por A,
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE CENERGIA

LB T RESUMEN EJECUTIVO

Por encargo de Duke Energy Internaciona! Egenor § en C por A v en cumplimiento det
Procedimiento PR-17 del COES SINAC, CENERGIA ha elaborado el estudio
“Determinacidn de la potencia efectiva y curvas de rendimiento de las unidades de
generacion de la Central Térmica Sullana”;, el mismo que ha sido efectuado en base a los
resultados de las pruebas efectuadas los dias 14, 15 y 17 del mes de mayo del afio 2004.

El Objetive de las pruebas ha sido medir la potencia y rendimiento a plena carga y y las
cargas parciales equivalentes al 75%, 50%, 25% y vacic; a las denominadas “condiciones
de sitio o medidas” que en nuestro caso la denominamos “condiciones de ensayo” que
esta referida a las condiciones ambiente de! lugar registrada durante los ensayos.

En e! presente informe se presenta los célculos y resultados obtenidos para la potencia
efectiva y el rendimiento a plena carga y cargas parciales de las unidades Alco 1, Alco 2,
Alco 3, Alco 4 y Alco 5 ensayadas; los mismos que han sido obtenidos considerando |a
metodologla que se establece en la Norma SO 3046-1 que permite llevar los valores
correspondientes a las condiciones de ensayo a las condiciones de potencia efectiva
que, come sabemos esta referida a /a una condicién promedic de una data histérica de
20 afios.

Para este caso, se ha establecide las siguientes condiciones de potencia efectiva;

4% _CONDICIONES DE POTENCIA EFECTIVA
Temperatura 30,8 °C
Humedad relativa 804 %

En cuanto a los rendimientos, ésta se ha determinado a partir de las mediciones de
potencia eléctrica (KW} y consumo de combustible que en este caso fue el petréleo
Diesel N° 2 (galth). Para determinar la eficiencla (%) y el consumo especifico de calor o
Heat Rate (KJ/KWh) se ha consideradc e! poder calorifico bajo obtenido de los resultados
de los andlisis en laboratorio de las muestras tomadas durante los ensayos, cuyos
resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Poder Calorifco Bruto . HHY
| (BTULY)

Poder Calorifico Nete - LHY

{BTULL) .
Gravedad Especifica (a 60°F ) 0.8511

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se han efectuado los calculos
comespondientes y se han obtenido los siguientes resultados:

Detarminaciin de la Potancia € civa ¥ Curvan da Randimanto de las Unidades de Ganeracion Témnica da 0. T, Sutana
O.E 1 Eganor S en G por A,
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1. Resultados de la prueba de potencia efectlva

XA -
UKIDAD ENSAYOY) 150 EPECTIVA Aﬁ’.ﬁ'i%'é‘s DESWIACION %
ALCO 21505 21478 21004 | 131 | 550 |
ALCO2 2 34,6 2 2961 27335 140 489
ALCO3 20636 20420 20013 125 | os
ALCO4 20704 20675 2030,6 1256 1,50
ALCOS 19635 19637 | 19315 147 540

{(")Los ansayos d= Ias unidades fusron realizadas los dias 14, 15 y 17 de mayo del 2004,

Tomando en cuenta ef nivel de incertidumbre atribuible a la precisién del registrador de
potencia (0,2), se obtiene como resultado definitivo para la potencia efectiva de las
unidades los siguientes resultados:

Potencia efectiva de la unidad Alco 1
Potencia efectiva de la unidad Aleo 2
Potencia efectiva de la unidad Alco 3
Potencla efactiva de la unidad Alco 4

Potencia efectiva de 1a unidad Alco 5§

2. Resultados de la prueba de rendimientc

2 109,1 KW 4,2 KW
22335 KW £ 4,4 KW
2 001,3 KW t 4,0 KW
2030,6 KW t 4,1 KW
T9315 KW 39KW

UNIDAD [ hotario Rendimisntc | eapecifico especifico Eficlencla
% KW combustible | (KWhigal) combuoatible | calor- HR %}
Gam | QUKW | (kealfeWh)

1] o0 21,38 0,00 o 000

5 5273 - 5439 869 3254 37884 2545 |
ALCO 1 50| 10545 | 8739 1207 | 26697 3714,79 31,58
75 15514 120,40 13,14 245 20 249341 49
100 [ 21091 153,41 13,75 23,32 238272 .08

0 | 00 1,38 0,00 ] 000 __|
| 25 | 5584 61,66 906 355,72 IMT20 2378
ALCO 2 11168 102,14 10,93 294 £3 2 966,07 28,70
75 | 16751 | 14262 11,75 74y | 27800 30.84
100 22335 15311 122 264 09 2 685,51 3202
| 0 0.0 1503 .00 .00
5 | 452 50,70 9,87 645 | 331965 | 2581
ALCO3 50 | 9944 86,37 11,58 278,07 282765 3041
75 14916 12205 12,30 26194 2 663,64 3229
(100 | 19888~ 15772 12,69 253,88 258164 | 3331
- 0 00 1,83 0,00 3 0,00
25 507 6 4585 1084 297,06 302891 2828
ALCOA | 50 | 10153 8208 123 260,44 264835 247
75 15228 17,21 | 1289 247 84 251K M
100 | 20M06 15234 13,33 241,68 245762 o

Qeterminackdn de da Potencia Efeciiva ¥ Curvas da Rendimientc de las Unidades de Generatldn Termica da [a C. T. Sukana
DE|Egence 5an CpotA.
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0 00 1359 0.0 0,00
25 | 4829 4551 1028 31283 | 318219 703
ALCO 5 50 | 9658 80,13 1205 %7 28 271798 | 3184
75 | 14487 113.35 12,78 252.06 2 563,20 33,55
100 | 18315 146,58 13.18 244,46 243584 1,50

Tomando en cuenta el nivel de incerlidumbre atribuible a la precisién del registrador de
potencia (0,2} y el medidor de flujo (0,2) se cbtiene como resultado definitivo para el

rendimiento de las unidades los siguientes resultados:

Unidad
Afco 1
Alco 2
Alco 3
Alco 4
Alco &

13,75 kWh/gal £ 0,055 KWh/gal
12,20 kWh/gal t 0,048 KWh/gaf
12,69 kWh/gal + 0,051 KWh/gal
13,33 kWh/gal * 0,053 KWh/gal
13,18 kWh/gal t 0,053 KWh/gal

Rendimiento de combustible a plena carga

Delerminacion da [a Potancls Efective y Curvas de Rendimieiio de las Unidades da Ganeracion Témica de s C. T. Sullana

D.EL Egenor S &n G pot A,
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POTENCIA EFECTIVA Y RENDIMIENTO DE LA
TURBINA A VAPOR MITSUBISHIN®3
CENTRAL TERMOELECTRICA DE SAN NICOLAS

1 Resumen y Conclusiones

De acuerdo a los criterios y procedimisntos establacidos por el COES-SINAC en su
Progedimiento N°17, relativo al ensayo de Centrales Termoeléctricas, el dia 15 de
septiembre del 2004 se realizaron ia prueba para la determinacion de la potencia
efectiva y rendimientc de las Turbina a Vapor Mitsubishi N°3 de la Central
Termoeléctrica de San Nicalas, propiedad de Shougang Generacidn Eléctrica S.AA.
SHOUGESA, por encargo del COES-SINAC, a solicitud de SHOUGESA.

En sste Informe se presentan los resultados de Polencla Efectiva, Rendimientc y
conclusiones del ensaye, a pariir de los valeres medidas.

Los resultados obtenidos se muestran en el CUADRC N°® 1-1, En él figuran la
potencia declarada por SHOUGESA antes de realizar las pruebas, también se
muesiran ias potencias y rendimiantos medidos durante el ansayo, y los respectivos
valores iSO y de Potencia Efectiva, obtenidos por calculo.

CUADRO N° 1-1
POTENCIA Y RENDIMIENTO DE LA TURBINA A VAPOR MITSUBISHI N°3 DE LA
C.T. SAN NICOLAS

RESUMEN
TV N° 3. CT. SAN NICOLAS FECHA
UNIDADES POTENCIAS {xW) DEL
DECLARADA| EFEGTIVA ENSAYOQ IS0 ENSAYO
TV NO 3 - 25,000 25,390 24,431 25,403 15-09-04
EFICIENCIAS (%)
DEGLARADA| EFECTIVA ENSAYO IS0
TV N* 3 . . 30.23% 28.22% 20.24% 15-05-04
TEMPERATURA EN EL CONDENSADOR (°F}
DECLARADA| EFECTIVA ENSAYO 150
™V N® 3 - - 81,9 *F 101.5 °F 81.7 *F 15-09-04
: PRESION EN EL CONDENSADOR {"Hy)
DECLARADA| EFECTIVA ENSAYO 150
™V N° 3 - . 151 "Hg 2.02 "Hg 1,50 "Hg | 15-09-04

Conforme al procedimiento N° 17 del COES SINAC, la Potencia Efecliva de una
determinada unidad termoeléctrica es la- potencia continua (antes de servicios
auxiliares) entregada por ia unidad, correspondiente a bornes da generacién, cuando
opera a Condiciones de Potencia Efecliva y a maxima carga. La Definicion de
Potencia Efectiva se indica en &l cubro 4.2. La potencia 1SO es la gue s& oblieng de
convertir las condiciones de Ensayo a las condiciones |SQ. Sus conceptos y
procedimientos de calculo se explican en el Informe.

El ensayo de medicion y sus resultados han cumplido con los procedimientos y
objetivos trazados, siendo vélidos y satisfactorios. Los rendimientos, definidos como
la progduccion neta de enargla por unidad de volumen de combustible consumido a
las condiciones del sitio, expresados en kWh/galdn, tienen tambieén resultados

Determinacidn de la Patencia Efecliva y Rendimiento TV2 C.T. SAN NICOLAS
Octubre 2004 P
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Los rendimientos se han calculade a pattic de los valores medidos de polencia
eléctrica y consurme de combustible, Los valores del poder calorifico bajo y gravedad
espacifica han sido tomados de los resultados obtenidos de los analisis en
laboratorio de las muestras del combustible usado ese dia. Estos valores son:

17,475 BTU/b y 0.9979 respectivamente. El resuitado de los analisis en laboraterlo
se muestira en el Anexo N° 2.

Los resullados de las mediciones y de los céloulos efectuados a partir de los valores
medidos aparecen en el CUADRO N° 1-4, donde la potencia efectiva mosirada a
diferentes cargas aes la potencia bruta, es decir, considerando el consume de les
sislemas auxiliares, El CUADRO N° 1-1 contiens los resuliados finales del infarme:;
en & se encuentran la potencia declarada asl como aquellas a condiciones de
ensayo, iSO y de Potencia Efectiva y sus correspandientes eficiencias térmicas.

El CUADRO N° 1-4 contienen el comportamiento de las unidades tanto a maxima
carga coma a cargas parciales. Ademas, se indica el consumo de combustible en
vacio, asi como, los rendimientss del cambustibie (kWh/gal), consumos especificos
de combustible {gr/kWh), consumos especificos de calor (kJkWh) y eficiencias
térmicas para distintas cargas, que aproximadamente corresponden al 44%, 64%,
76% y 100% de las cargas nominales. Los valores incluidas corresponden a las
condiciones de potancia efectiva. Se ha tomado el promedio de los datos existentes,
después de descartar algunos consideradas como poco aceptables,

) CUADROG N° 14
TV N® 3. CT. SAN NICOLAS - SHOUGESA
RESUMEN DE COMPORTAMIENTO A CARGAS NOMINALES
POTENCIAS (kW)

DECLARADA EFECTIVA ENSAYO 150
25,000 25,390 . 24,43 25,403
CONSUMO EN YACIO (gal/min) 10.836

COMPORTAMIENTQ A CARGA PARCIAL ¥ TOTAL PARA
CARGA NOMINAL {MW)

| 41,000 ] 480800 [ 8,000 | Z5.000
. POTENCIA EFECTIVA (kW) '
1m216 | 16207 [ 1773 | 35380
Rendimiento fkWh/gi]
G 44 | 10.43 [ 1003 i 12.89
Consumo Espacifica Combustible grikWh
400 | 362 [ 348 [ 293
Consumo Especifico de Calar k JtkWh
16269 | 14736 [ 14,941 | 11823
Eficiancia Térmica %
| 2214% | 2447% [ 2562% | 30.23%

Las mediciones de consumo de auxiliares dieron come resultado los siguientes
valores, que incluyen el margen de error;

* Turbina a Vapor MITSUBISHI N° 3: 1.057 kWt 2.11 kW

La potencia efecliva se obtuvo coma la potancia bruta en bomes del generador sin

restar el consumo de los sistemas auxiliares, El resultado final, incluyendo el margen
de error, es el sigulente:

+ Turbina a Vapor MITSUBISHI N* 3: 25,390 kW 1 50.4 kW

Detarminacion de fa Potencia Efective y Rendimienta TV3 C.T. SANNICOLAS
Octubra 2004
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CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE CENERGIA

T RESUMEBNIEIECUTIVE ST 7
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Por encargo de Duke Energy Internacional Egenor S en C por A y en cumplimiento del
Procedimiento PR-17 del COES SINAC, CENERGIA ha elaborado el estudio
‘Determinacion de la potencia efectiva y curvas de rendimiento de la unidad de
generacion TG — 4 de la Central Térmica Trujillo”; el mismo que ha sido efectuado en
base a los resultados de las pruebas efectuadas el dia 20 del mes de julio del afic 2004.

El Objetivo de las pruebas ha sido medic la potencia y rendimiento a plena carga y las
cargas parciales equivalentes al 75%, 50%, 25% y vacio; a las denominadas “condiciones
de sitio 0 medidas™ que en nuestro caso la denominamos “condiciones de ensayo” que
esta referida a las condiciones ambiente del lugar registrada durante los ensayos.

En el presente informe se presenta fos calculos y resultados obtenidos para la potencia
efectiva y ol rendimiento a plena carga y cargas parciales de la unidad térmica TG - 4
ensayada; los mismos que han sido cbtenidos considerando las respectivas curvas de
correccidén que pemmite llevar los valores correspondientes a las condiciones de ensayo a
las condiciones de potencia efectiva que, como sabemos esta referida a la condicién
promedic de una data histérica de 20 afics.

Para este caso, se ha establecido las siguientes condiciones de potencia efectiva:

R L CUADRO NS
L& GONDIGIQNES DE POTENC!# EFECT! A

Temperatura 238°C

Humedad relativa 824 %

En cuanto a los rendimientos, ésta se ha determinado a partir de las mediciones de
potencia eléctrica {(KW) y consumo de combustible (galth) que este caso fus el patrolec
Diesel N° 2. Para determinar la eficiencia (%) y el consumo especifico de calor o Heat
Rate (Kcal/KWh) se ha considerado el poder calorifico bajo obtenido de los resultados de
los analisis en laboratorio de las muestras lomadas durante los ensayos, cuyos
resultados se muestran en el siguiente cuadro.

Poder Cakyrlfico Bruto - HHY

19 568
(BTUALL}
Poder Calorifico Neto - LHY .
(BTUALY) 18 365
Gravedad Especifica (a 60°F ) 08514

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se han efectuado los célculos
correspondientes y se han obtenido los siguientes resultados:

Caterminaciin da la Potencia Eiectiva y Curvas de Rendimisnto da las Unidades de Genarscion Tarmica de ta C. T. Truflo
D.E.I Egencr 5 en C por A. 23 1
Pagina 4



CENTRO DE CONSERVACION DE ENERGIA ¥ DEL AMBIENTE

CENERGIA

1. Resultados de la prueba de potencia efectiva

UNIDAD

ENSAYO()

TPOTENCIA | P

" POTENCIA
EFECTIVA

AUXILIARES

DESVIACION %

TG-4

218518

227133

213445

{*)Los ensayos de las ynidades fusron realizadas ot dia 20 da julic del 2004

4o |

080

Tomando en cuenta el nivel de incertidumbre atribuible a los equipes de medicidn, se
obtiene &l siguiente resultado:

Polsncia afectiva de fa unidad TG - 4

21 344,5 KW £42,7 KW

2. Resultados de la prueba de rendimiento

=

NIDADES ENSAYADAS DE LA €. T, TRUMILI

....... JETLIFITT IS

rga Consumo Consumo I:onlumu
UNIDAD horaria Rendimlenta | aapecifico especificc | Eficiencla
% KW combustible {xWhigal) combustible calor - HR %)
. Galh grikih {kcal/kWh)
0 0,00 782,50 Q.00 . 000 |
25 533,13 118378 451 714 90 7 276,76 11,82
TG-4 50 10 672 26 158505 873_ 47862 4 87306 17,65
75 15 008,39 1 586,12 .06 _Ja9 b6 407116 2112 |
100 | 21 344,52 238761 _ B4 360 43 670, 2342

Tomando en cuenta el nivel de incertidumbre atribuible a la precisién del registrador de
potencia {0,2) y el medidor de flujo (0,2) se obtiene como resultado definitive para el
rendimiento a plena carga de la unidad, el siguiente resultado:

Rendimlento de la unidad TG - 4 : 8,94 KWh/gal & 0,036 KWh/gal

Determinacitn de s Polencia Elactiva y Curvas de Rendimianio de ks Unidades de Generactin Térmica de la €. T, Tl
D.EL Egence S en C pov A,

Figia 5
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C3: POTENCIAS EFECTIVAS DECLARADAS
+ Ficha de la unidad TG4 de la C.T. Ventanilla.

* Ficha de la unidad TG3 de la C.T. Ventanilla,
o Carta ELECTROANDES GOEA/853-2004 del 24.11.2004.
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DIRECCION DE CPERACIONES/COES-SICN

FICHA N* 2
CENTRALES TERMOELECTRICAS
EMPRESA: Empresa de Genaraclon Tarmoeléctrica Ventanilla S.A FECHA: 06/09/2004
CENTRAL: Ventanllia GRUPQ: UNIDAD “TG4" operando con gas natural.
1 DISPONIBILIDAD:

I T T B XY
‘s

i oyt L] LI -9

1 [ ] ] 4

Ndmerd de unidades; 01 Marca Slemens VB4.3A

Pctencia efectiva: 155 MW,

Potencia méxima por unidad: la indicada como potencia efectlva
Rendimiento a la potencla efecliva por unidad: 104.7467 KWHMPC
Eficiencia térmica a la potencia efectiva por unidad; 10,471.9 BTUAOWH.

TIEMPOS:

Tiempo requerido para sincronizar la maquina, desde la instruccidn de arranque hasta tener la
maquina sincronizada en vaclo: 25 MINUTOS

Velocidad de toma de carga: § MWIMINUTO.

Velocidad de reduccion de carga: 5§ MWIMINUTO,

Tiempo minimo de operacidn: 192 hrs {Segun carta ETEVENSA -GG-095-2004)

Tiempo minimg entre arranques suceslvos: 8 horas (en evaluacién)

CAPACIDAD DE GENERACION REACTIVA:

Curva de capabilidad de la unidad {MW-MVAr). Se adjunta curva

Capabilidad de generacion reactiva a minima carga: 8 MVAr

Capabilidad de generacion reactiva inductiva al 50% de la potencia efectiva: 6.5 MVAr
Capabilidad de genaracidn reactiva inductiva al 100% de la potencia efectiva: 5.0 MVAr
Tensidn de generacidn (minima, maxima), 15.08 kV - 16.2 {18 kV Nominai)

RESTRICCIONES:
Carga minima: 46 MW (en evaluacldn, segun se Informa en carta ETEVENSA ~-GG-095-2004).
Tiempo maximo en carga minima: 24 horas {en evaluacin).

COMBUSTIBLES:

Tipo de combustible: Gas Natural (peder calorifico superior 1,067 BTU/PC; poder calarifico
Inferior 871 BTU/PC).

Precio del combustible: Informado seguin Procedimlento N* 31-C .

Precio del transporte de combustible: Informado segin Procedimiento N°* 31-C

Precio del tratamiento mecénico del combustible: En svaluacién.

Precio del tratamiento quimico de! combustibla: Ningune.

COSTOS VARIABLES:
Costo Variable Combustible (CVC): 24.2483 US$/MWh
Costo Varlable No Comhustibla {CVYNC): 5.524 USSIMWh

OTROS DATOS;
Consumo de combustible en la toma de carga {de 0 a 150 Mw): 22,000 m3 {Estimados)
Consumo de combustible an ta reduccidn de carga (de 150 a O Mw): 22,000 m3 (Estimados)

Energia generada en carga - descarga (de 0 a 150 y viceversa Mw.). 75 MWh {Carga +
descarga)

Tiempo de rampa de carga y da descarga: 1.03 horas (carga + descarga)
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" DIRECCION DE OPERACIONES/GOES-SICN

FICHA N* 2

CENTRALES TERMOELECTRICAS
EMPRESA: Empresa d: Genaracion Termostéctrica Ventaniila S.A FECHA:- 27/08/2004
CENTRﬁ;L: Ventanllia o GRUPO: UNIDAD “TG-3" operando con gas natural.

1.- DISPONIBILIDAD:

. Nimere de unidades; 01 Marca Slemens VBAJA

.  Potencia efectiva: 165 MW,

. Potencia méxima por unidad: la indlcada como potencia efectiva

. Randimiento ala potencla efectiva por unidad av) - 1018918 KWH/MPC

.  Eficiencis ttrmica (Heat Rate twv) ala potencia efectiva ; §,626.72 BTUMWH.

2.- TIEMPOS:

. Tiempo requerido para sincronizar la maguina, desde |a instruccidn de arranque hasta lener la
maquina slacronizeda en vaclo. 26 MINUTOS

Velocidad de toma de carga: 5 MWIMINUTO,

Veloeldad de reduccién de carga: 3 MW/MINUTO.

Tiempo minimo de operacion: 182 hrs {Sagun carta ETEVENSA ~GG-096-2004)

Tiempo minimo #ntre arranques sucesivos. B horas {en evaluacién)

. CAPAGIDAD DE GENERACION REACTIVA:
Curva da capabilidad de la unidad (MW-MVAr): Se adjunta curva
Capablixiad de generacién reactiva @ minima earga: 6.5 MVAr
Capabilidad de geperacidn raactiva inductiva al 50% de la potencia efactiva: 358 MV Ar
Capabilldad de generacldn reactiva inductiva al 100% de la potencia efectiva; 75 MVAr
Tanslon de generacion (minima, méaxima): 15,08 kV - 16.2 {18 kV Nominal}

'O T B B B ™ )

4.- RESTRICCIONES:

. Carge minima: 35 MW (an svaluacion, sagun se infarma en carta ETEVENSA -G0-055-2004).

« Tiempo maximo &n carga minima: 24 horas (en evaluacion).

5.- COMBUSTIBLES. '
- Tipa da combustible: Gas Natural
Podat caorifica inferior 871 BTU/PC (LHV)
Poder calorifice supetior 1,067 BTU/PC (HHY)
Pracio de} combustibie; Informado sagdn Procedimiento N* 31-C .
Preclo del transporte de combustible: Informado segun Procedimiento N* 31-C
. Pracio del tratamiento mecanico del combustible: En evaluacién.
- Precio del tratamiento quimico del combustible: Ninguno.

é.- COSTOS VARIABLES:

. Costo Variabls Combustible {CVC): 15,8243 UsSS$iMWh

. Costo Vasiable No Combustibie §in Inyac¢eion : 5,524 US$IMAH
_ ¢osto Variable No Combustible Con Inyscclén : 5.800 USSIMWh

T.- OTROS DATOS:
. Caonsumo de combustibia en [a toma de Carga {de 0 & 50 Mw): 22,000 m3 {Estimados)
. Consumo de combustible en la raduccidn de carga {de 150 a 0 Mw): 22,000 m3 (Estimados)
. Energla genarada an carga - descarga {de D & 150 y vicaversa Mw.). 75 MWh {Carga +
descarga) '
Tismpo de rampa de cargs y de descarga: 1.03 horas (carga + descarga)
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24 _Mov 04 0G:24p GERENCIA OPERACIONES

e ELECTROANDES

mea PSEG

GOEA/853-2004
La Qroya, 24 de noviembre de 2004

Seflor

Jaime Guerra Montes de Oca
Director de Operaciones
COES - SINAC

Lima

084-392931 Pl

oo !

COBS - 8IKAC
pRECIBIDO

25 WLEL

TRt ST

9 5 NOV 2004
 ooA oEv[ ] o©a )
DES oTrR[_] o[
opc cc 0‘::! sl ]
T
(5 | ATENJER T
WA INFORMAR H
REVISAR 2] CIJHOCI:HTG YFMES
[ COORDINAR xg:ﬂm

a m COWERSF\& m LOPIA J
. - U

ASUNTO : CALCULO DE POTENCIA GARANTIZADA C.H. OROYA
Referencia @ Carta COES-SINAC/D-1200-2004 de 2004-11-19

De nuestra consideracion:

Es grato diriginios 2 usied en atencién a vuestra comunicacién de la referencia, para
alcanzarle adjunto los cdlculos de Potencia Garantizada de nuestra central hidroeléctrica
Oroya. Al respecto, debemos declarar que la potencia efectiva de 12 central es de 9 MW,

Estamos remitiendo a 1a direccidn electronica eroscll{@coes.or.pe los archivos magnéticos

con los detalles de los cdlculos.

Sin otro partcular, &s propicia la oportunidad para reiterarle los sentimientos de mi

especial consideracion.

Atentamente,

_Berente do Operaciones

Av. Canaval y Muneyra 380, Edificlo Sigto 200, Piso 20 Corpac, San Isidro - Lima 27 Tell; {511) 441-2144 Fax: (511) 4220348
Carretera Central Km. 175.5 - La Oroya - ¥aull - Junin, Telf.; (D£4] 33-1200 Fax (084} 33-2911

10813
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C4: RETIRO DE UNIDADES

« C.T.MOQUEGUA (CKD-1yCKD-2)
¢+ Carta de EGESUR G-1409-2004 del 27,08.2004.

¢  Carta COES-SINAC/D-867-2004 del 31.08.2004,
« C.H. HERCCA ( Unidad N° 1 )

¢  Carta de EGEMSA N° G-774-2004 DEL 11.10.2004

+ Carta COES-SINAC/D-1030-2004 del 12.10.2004.
« C.T.TRUPAL (TV)

¢+  Carta de EGENOR C5-769-2004 del 28.10.2004.
o  Carta COES-SINAC/D-1115-2004 del 29.10.2004.
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DA 26 craRICTaNS

Tacna, 27 de agosto de 2004

Sefior:

ing. Jaime Guerra Monles de Oca
Diractor de Operaclones

COES SINAC

Lime

. Asunto: - Reliro de la operacién comerclal de! COES SINAC de iss
9 unidades de generacion de lg Central Témmice Moguegua '

De nuestrs consideracion:

Es grato dirigimos a usted pers saludario y & la vez comunicatle que, por
convenir a los intersses ds nuesira empresa, hemos decidido retirar de le
operacién comercisl del COES SINAC a les unidades de generacion de la
Central Térrmica Moquegus, & partir del 1° de setiembre de 2004.

Sin otro particuler, sea propicia e ocasidn para reiterarie Jos sentimlentos de
nuestra especial consideracion y estima.

Alentamente,

§1A80 204

Tua% oev[ ] oa[]

# DES pTRC 1 o[
— : . oPC ccol ] ac™c
. : | Gy erer.em %Mmm l

in? JOSE HOSQUERA CASTLLG. o COMCHENTOYFIES

ARGHIVAR :
mensm COPth . _ J

 Dirscsidat  Av. Mlérsiiown (G, Para) Thens' Tuldfomo: (83)445300  Pas: (883) 948350
- - _ S 238



ARG

COMIYE DE OPERACION ECONOMICA OEL SISTEMA
INTERCONECTADG NACIONAL
San Isidro, 31 de agosto de 2004

COES-SINAC/D-867-2004

Safor Ingeniaro

José Mosquera Castillo
Gerente General {8)
EGESUR

Presente.-

Asunto: Retiro de las unidades de generacién de la C.T.

Moguegua de la operacion comercial en ei COES-
SINAC.

Ref:  Sucomunicacién G-1409-2004.

De mi consideracién:

Tengo el agrado de dirigirme a usted en atencion & su carta de la refarencia,
para manifestarle la aprobacién del retiro de la operacién comercial an el
COES-SINAC, de las unidades de generacidén de ja C.T. Moquegua a partir
de las 00:00 horas del dia 1° de setiembre de 2004.

Sin otro particular, hago propicia la ocasidn para reiterarle mis cordiales
saludos.,

Atentamente,

lag. JAINE GUERAA MONTES DE 851

DIZECTOR OE QPERACISNES
QOES-S1MAL

c.c.- Emprasas Integranes
DOA, DFC, CCO, DES, DEV, DTR
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Sefar: PREP. RPTA ATENDER
Ing. Jalme Guerra Montes de QOca CPINAR L7 | INFORMAR
Director de Operaciones COES BINAC COrevsAR (2] COMOCIMIENTO Y FINES
y [ COORDINAR % L’mfg

dma,- L[[]cuwsnsnn (] CoPk

— . 7

Asunto; Retiro do Unidad K° 1 de ia Peguenn C.H.

ercea,

D mi mayor consideraclon:

s prato dirigirme » usted para musnifestarle gue como ¢3 de su
conocimiente, ef grupo N° | de Ja Poguenin Central Llidroeldctirea lercea, Slcuanl -
Curen, se encuenins fucra de servicio desde &] 2071272003 por faliax en i turbina.

En vista que no eq factible su rehabilitaeion en el corln plaun;
agradeceré disponer ¢l correspondiente retlro de eata unidad del CORS, n partir del
mer de feptiembre 2004,

3in otro particular, hago propicia la veusion purd exprosarle g
cordiales salhudos.

“Ce B,
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COES

S ITNAC

COMITE DE OPERACION ECONOMICA DEL SISTEMA
INTERCONECTAROD NACIONHAL

San Isidro, 12 de octubre de 2004

COES-SINAC/D- -20

Sefor Ingeniera
Elvis Satas Ninantay
Gerenie General

EGEMSA
Praesents.-
Asunto. Retiro de la Unidad N° 1 de la Pequeiia C.H. Her¢ca
de la operacién comercial en el COES-SINAC.

Raf.: _Su comunicacion G-774-2004 recibida el 12.10.2004

De mi consideracién:

Tengo el agrade de dirigirme a usted en atencién a su carta de la referencia,
para manifestare la aprobacién dsl retiro de la operacidn comercial en el
COES-SINAC, de la unidad N° 1 de Pequefia Central Hidroeléctrica Hercca,
Sicuani — Cusco, a partir de Jas 00:00 horas del dia 13 de octubre de 2004,
considerando que en la fecha ha side recibida su carta.

Sin otro pardicular, haga propicia la ocasién para reiterarle mis cordiales
saludos.

Atentaments,

c.c.: Emprasas Inegrantes .
oGA, OPC, CCO, DES, DEV, OTR
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28 0CT. 2004

San 18idro,

FO7.

gshor Ingeniero

Jaims Guerra Montes da Oca
PHrector de Opsrucionss
GOES-SINAC
Cludad,
Asufito: Resolu
Bgenonty Trupal
De nusstra mayor consklaracibn:

=1 ]

Dk Drutrgy Inimmslirma) Bgance B, an C por &
v Ponda ¥ Allags 2859, dio, Plag, S babdry, Liis 27, Par)

* Carmatl £511F415-4000 1 11h 2222200

Paa: (51136731711

én  Gomtmto Duke - Energy

Hacamos de vuestro conocimlento que Duke Energy ntemalional Egenor 8. en C. por

A ha resutito su Contrato con Trupal 8.A, con techa Pi de
el cual InformAbamos &l COES coms unidad pussia 4 dispod
Térmica de Trugal.

kelén

Por lo tanto, dicha unidad seré represantada por Dute
sn C. por A. sdlo hasta ol 31 de Octubre 2004 ((a ig8
agradecaramos que dichs unidad sea ratirada del
00:00 de! 1* de Novismbre de 2004.

Ensrgy

Sin otro particular, aprovschamoe la ocaskdn P
saludos.

Alentamaents,

72

Oclubre de 2004, mediants

de! SEIN m la Unided

Intemational 'Hdunar B.
24:00 horas) y per consigulents
g8 para todo fin a pertir da lae

ra expresaria nusitros ocrdlales

-/

JULID VELABQUEZ B,

o de Comarclalzapidn

DUKE ENEREY INTERMATIONAY

MHNOR 3. EN C. POAA
non% cev ] oal ]

. DES o] o [
.6 ing. A Rutin! (Trupel) orc[] e€co_] 'mml
gm&nw (5] TEMOER 1
OPNAR - (0 NFORMAR

(A JREVISAR CONOCIMENTD Y FHES
Cocooromar =0T .
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ACOES

SINAC

COMITE DE OPERAGION ECONOMICA DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL
San [sidro, 28 de octubre de 2004

COES-SINAC/D- 1115.-2004

Sefior Ingeniere

Julio Velasquez B.

Sub Gerente de Comercializacién
EGENOR

Presenta.-

Asunto; Retiro de |a unidad térmica de Trupal de |a operacién
comercial en el COES-SINAC.

Ref.: Su comunicacion CS-769-2004 recibida el 29,10.2004
Da mi considaracidn:

Tengo el agrado de dirigirme a usted en atencldn a su comunlicacién de la
referencia, para manifestarle la aprobacidn de la Direccién de Operaciones
para el retiro de la operacién comercial en el COES-SINAC, de la unidad
térmica de Trupal a partir de las 00:00 horas del dia 1° de hoviembre de
2004, .

Sin otro particutar, hago propicia la ocasién para reiterada mis cordiales
saludos.

Atentaments,

Tog. SAIME GUERAA WONTES DE DS
RIRECTOR O WPENAGIONEY
LCOS-LINAC

¢.¢.: Emprasas Intagrantes
BOA, DPC, CCO, DES, DEV, DTR
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