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JORPA INGENIERIA S.A.
Servicios de Ingenieri;

ngenieria
Fonos (2) 25557761-255542670 / Fax (2) 25561876
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile

INFORME

COLBUN S.A.
CENTRAL NEHUENCO

MEDICIONES ELECTRICAS A TRANSFORMADOR
DE PODER (PRINCIPAL TURBINA A GAS)
ALSTHOM, SERIE 316305

Fecha: 18 de Julio del 2013
OT :454-13
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JORPA INGENIERIA S.A. RT-026 Versién 5
Fanos (2) 255531?;?-';;5%‘;'2%%“}?:5 (2) 25561876 INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile RELATO DE ACT'VIDADES

Dia 01/Junio/2013
¢ Charla de seguridad.

Dia 02/Junio/2013

¢ Medicion de FRA a transformador principal turbina a vapor.
e Inicio de prueba de FRA a transformador turbina a gas.

Dia 03/Junio/2013

¢ Continua prueba de FRA a transformador turbina a gas.

»  Pruebas eléctricas a transformador principal turbina a gas:

- Factor de potencia.

- Resistencia de enrollados.

- Resistencia de aislamiento.

- Razodn de transformacion.

» Por falta de tiempo se debe entregar los equipos para su conexion.

Dia 04/Junio/2013

»  Pruebas eléctricas a transformador principal turbina a vapor:
- Factor de potencia.

- Resistencia de enrollados.

- Resistencia de aislamiento.

- Razdn de transformacion.

- Contrastacion de termdémetros.

- Revision de circuito de control.
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JORPA INGENIERIA S.A.

Servicios de Ingenieria

Fonos (2) 25557761-255542670 / Fax (2) 25561876

Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile

Cliente
Marca

Tipo

Ao fabricacion
Conexion
Frecuencia
Fases
Impedacia
Elevacién de T°
Refrigeracion
Alt. Operacion
Cambiador
Voltaje AT
Corriente AT
Voltaje BT
Corriente BT
Voltaje Ter.
Corriente Ter.
Potencia
Liquido aislante
Total de aceite
Peso del equipo

Colbun Nehuenco
Alsthom

Elevador
2002
Ynd1

RT-026 Version 5

INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO

CARACTERISTICAS

Equipo
N© serie

50 Hz.

3

13,85 %.
60/65 ©C.

ONAN/ONAF

- m.s.n.m.

C.D.S.T.

230.000 V.
581,6/830,9 A.
15.750 V.
8493/12.134 A.
-V

- A

231,7/331 MVA

Aceite
58.621 L.

290.000 kg.

Transformador

316305
Tap 01 : 241.500 V.
Tap 02 : 235.750 V.
Tap 03 : 230.000 V.
Tap 04 : 224.250 V.
Tap 05 : 218.500 V.
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Servicios de Ingenieria

JORPA INGENIERIA S.A.

Fonos (2) 25557761-255542670 / Fax (2) 25561876
Dresden 4672 -San Miguel -Santiaga Chile

RT-026 Version 5

INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Cliente Colbun Nehuenco Equipo Transformador
Marca Alsthom N° serie 316305
Medida Energizar A Guarda Resistencia Resistencia | IP (R10’/R1’)
Entre Entre 1’ 10°
Nucleo/Ferreteria| N |Masa - - GQ - GQ -
Nulcleo/Masa F |Masa - -GQ -GQ -
Ferreteria/Masa | F |Masa - - GQ -GQ -
AT/BT AT | BT Masa 136,0 GQ 2340 GQ 17
AT/Masa AT |Masa BT 41,0 GQ 428 GQ 1,0
BT/Masa BT |Masa AT 28,8 GQ 72,0 GQ 2,5
Voltaje AT: 5 kV.
Voltaje BT: 5 kv.
Voltaje Nucleo: B kV.
T° Ambiente: 12 oC
Instrumento: AVO Megger BM21, serie N°© ]J101,




JORPA INGENIERIA S.A.

Servicios de Ingenieria
Fonos (2) 25557761-255542670 / Fax (2) 25561876
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile

RT-026 Version 5
INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
RESISTENCIA DE DEVANADOS

Cliente Colbun Nehuenco Equipo Transformador
Marca Alsthom NO© serie 316305
Resistencia Ohmica AT (mQ)
Tap 1U- 1N 1v - 1N 1W - 1N
Medida | T° | Medida | T° Medida | T®°
3 86,96 10 86,05 10 86,98 10
Resistencia Ohmica BT (Q)
Tap 2U - 2W 2V -2U 2W - 2V
Medida | T° | Medida | T° Medida | T°
1 1,559 10 1,698 10 1,386 10

TO Ambiente: 10
Instrumento:

oC
Omicron CPC 100, serie N° JH778Q.




JORPA INGENIERIA S.A. RT-026 Version 5
Fanos (2]255;?%?;;5?'2%%?}9;; (2) 25561876 INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile RAZON DE TRANSFORMAC'C)N

Cliente :  Colbun Nehuenco Equipo :  Transformador
Marca :  Alsthom N© serie ;316305

Valores Nominales X - 1N v 1N 1= 1N
Tap Razén 2U - 2W 2V - 2U 2W - 2V
AT BT Medida Error Medida Error Medida Error
1 241.500 15.750 8,853 = = - = - -
2 235.750 15.750 8,642 “ = - - - -
3 | 230.000 | 15.750 8,431 84399 |0,10| 84343 [0,04| 8441 |[0,12
4 224.250 15.750 8,220 - - - ~ - -
5 218.500 15.750 8,010 - - - - - -
TO Ambiente: 13  oC

Instrumento: JH778Q.



JORPA INGENIERIA S.A. RT-026 Versién 5
Fonos 2) 25557 761-25542670  Fax (2125561676 INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile FACTOR DE POTENC|A

Cliente 1 Colbun Nehuenco Equipo :  Transformador
Marca :  Alsthom N© serie : 316305
Alim a a a o,
T::St Ak mA. WATT FP[%] cffrifi?jo Sapacidad
“lper| 5 |8 E a 20 °C Ep]
= O =]
1 AT | BT | =] -—-- 54,682 1,805 0,33 0,39 17.404 CH+CHL
2 | AT| - | BT | ---- 20,974 0,566 0,27 0,32 6.673 CH
3 | AT | -~ |- BT 33,711 1,247 0,37 0,44 10.730 CHL
4 BT | AT | —-| ---- | 102,450 4,508 0,44 0,52 32.609 CL+CHL
5 | BT | - | AT | ---- | 68,775 3,301 0,48 0,57 21.878 CL
6 BT | - | --—- | AT 33,719 1,248 0,37 0,44 10.730 CHL
T° Ambiente: 12 oC

V. medida AT: 10 kv.
V. medida BT: 10 kV.
Instrumento: Omicron CPC 100 y CP TD1, serie N° JH778Q y FM636P.



JORPA INGENIERIA S.A. RT-026 Version 5
Fonos (2) 255;‘::'_';'1?;555%:;%%90”;9;; (2) 255_51 876 INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile ANAL'S'S DE LA RESPUESTA AL
BARRIDO DE FRECUENCIA

Cliente :  Colbun Nehuenco Equipo :  Transformador
Marca : Alsthom N© serie ;316305

Trazos de prueba AT/BT

Conexion Cable Rojo Cable Azul Tap Otros devanados
1U IN 1U 1N 1 BT abierto

1V IN v 1N 1 BT abierto

1W 1N 1w 1N 1 BT abierto

2u 2v 2u 2v 1 AT abierto

2v 2w 2v 2w 1 AT abierto

2w 2u 2w 2u 1 AT abierto

1U 1IN (1) U 1N 1 BT cortocircuitado
1V 1IN (1) 1V N i BT cortocircuitado
1W 1IN (1) 1w iN 1 BT cortocircuitado
1U 2u U 2u 1 :

1V 2v 1V 2v 1 =

1W 2w 1w 2w 1 -

T° Ambiente: 10 ©oC

Instrumento: Omicron MPD 600 CAL 542, serie N° EB680B.
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JORPA INGENIERIA S.A. RT-026 Versi6n 5
Fonos (2) 2555?7‘*72’;"1325‘;‘;;’;%%":*;; @2sssrers  INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile ANALISIS DE LA RESPUESTA AL

BARRIDO DE FRECUENCIA
Cliente : Colbun Nehuenco Equipo 1 Transformador
Marca :  Alsthom NO serie ;316305

By
-150

1U 1IN e WV IN — 1W 1IN —— 202v
2V 2w E— 2w 2au S 1U 1N (shorted) 1V 1N (shorted)
1W 1N (shorted) 12U e v av it 1w aw E——

Rangos de frecuencia

Desde la frecuencia |Puntos

20 Hz 50 Frecuencia inicial : 20 Hz
100 Hz 210 Frecuencia final : 2 MHz
1 kHz 210 Puntos de Barrido : 1000
10 kHz 210,0 Impedancia de entrada : 500
100 kHz 210,0

1 MHz 110,0

10



JORPA INGENIERIA S.A. RT-026 Version 5
Servicios de Ingenieria

Fonos (2) 25557761-2555{2570! Fax‘ (2) 25§61876 INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile ANAL'SIS DE LA RESPUESTA AL

BARRIDO DE FRECUENCIA
Cliente :  Colbun Nehuenco Equipo :  Transformador
Marca :  Alsthom N© serie ;316305

—

P o U . U an

-

AN N TN

el el el el ol ool alalaltaalalalatala

) Curvas de AT con BT abierta

p— o~ — o — —

dB

L 150

Y N AW A,

500084001 |.oocv?m EMW sooesoon Loosneas oouwm 15.%-’%2

U 1IN 1V 1IN W IN
Curvas de BT con AT abierta
20
10
—— _‘% } - : : {_’,I_“JM_‘_‘%\ SM'M 5 : 1
= AR
2 e, \ F
-
-40
50
£
=10
-0
&0
-100
dB

11



JORPA INGENIERIA S.A. RT-026 Versién 5
Fonos (2) 25557761255542670 | Fax 2y 255017 INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile ANALIS'S DE LA RESPUESTA AL

o~ — p— _— o~ _—

/ﬂhﬁ/ﬂnl‘—s,ﬁ_ﬁﬂ‘-/"\_,"\/‘\/‘\

BARRIDO DE FRECUENCIA

Cliente :  Colbun Nehuenco Equipo . Transformador
Marca : Alsthom N© serie : 316305

Curvas de AT con BT cortocircuitada

o e e S e T P
MM R U/ V. £ @J%

1U 1N (shorted) 1V 1N (shorted) AW 1N (shorted)

Curvas entre ATy BT

! Il i I ! 1 ! | ! !
T T T

T T T T T T
5.000e+001 1.0002+002 5.000e+002 1.000e+002 5.000+003 1.000e+004 5.000e+004 1.0002+005 5.000e+005

} | ' ' %, +  an O h@[\ﬁ
-+ 5.000e+001  1.000e+002 MZ 1.0008+002 5.000e+003 1.000e+004 WM \} W

¥
1 fHz

a2y

wvav

waw —

12



JORPA INGENIERIA S.A. RT-026 Versién 5
Fonos (2)255;97[;;0-';555%%%%12; (2) 25561876 INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile ANALISIS DE LA RESPUESTA AL

BARRIDO DE FRECUENCIA

Cliente : Colbun Nehuenco Equipo :  Transformador
Marca :  Alsthom N© serie : 316305

- Comparag:ién de curvas 2W-2U de noviembre 2012y julio 2013

: : — — A

T
1.0008+002 1.000e+002 B0 s 1.000e+005

wau2

2w 2au

13
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JORPA INGENIERIA S.A.

Servicios de Ingenieria
Fonos (2) 25557761-255542670 / Fax (2) 25561876
Dresden 4672 -San Miguel -Santiage Chile

1.- Pruebas eléctricas.

RT-026 Versién 5
INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO
FOTOGRAFIAS

14
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JORPA INGENIERIA S.A. RT-026 Version 5
Fonos (2) 25557761-255542670 / Fax (2) 25561876 INFORME DE SERVICIOS EN TERRENO

Dresden 4672 -San Miguel -Santiago Chile

Servicios de Ingenieria

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Respecto del ensayo de resistencia los valores en cada enrrollado son consistentes, ajustandose a lo

requerido en las normas IEC 60076-1 y/o ANSI IEEE Standard 62. No existiendo evidencias de
anomalias.

En el caso de la resistencia de aislamiento no se observan anomalias, segtin los resultados obtenidos en
este ensayo. En todas las mediciones los valores son superiores a 10MQ/kV y superiores a 300 MQ.

En relacion al ensayo de razon de transformacion, los valores del error entre el valor nominal y el valor
medido, se encuentran dentro del limite maximo de 0,5% establecido por las normas IEC 60076-1 y
ANSI IEEE Standard 62.

La medicion de factor de potencia del aislamiento, cumple satisfactoriamente, los valores medidos se
encuentran dentro del limite maximo de 1% para este tipo de transformadores en servicio, dado en las
Normas IEC 60076-1 y ANSI IEEE Standard 62.

Respecto del analisis de respuesta al barrido de frecuencia SFRA, para ser exhaustivo este debe ser
comparado con antecedentes previos del montaje o de fabrica, de los cuales no se dispone, sin
embargo al comparar las gréaficas de las pruebas realizadas en noviembre del 2012 con las realizadas en
julio del presente afio, se observa en general gran similitud en los trazos, de lo que se infiere una
situacion de normalidad en la disposicion geométrica de los componentes de la parte activa, sélo se

detecta una leve diferencia en la medida entre 2U-2W (BT con AT abierta) que no se considera
relevante.

En el caso de los instrumentos estos fueron probados (sus contactos) hasta el tablero de control del
transformador, sin detectar ninguna anomalia en su funcionamiento.

De acuerdo a los resultados de las pruebas eléctricas realizadas, este transformador se encuentra apto
para ser energizado y puesto en servicio.

\ ArONS T

SkRGIO PALACIOS'V.
Gerente General
Santiago, Julio de 2013

15
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JORPA INGENIERIA S.A.

Servicios de Ingenieria

Fonos: (2) 5557761 - 5542670 / Fax: 5561876

Dresden 4672 - San Miguel - Santiago - Chile

RT-015 Versién 4 i mf‘)m i
RESISTENCIA DE AISLACION P ;
TRANSFORMADOR DE 2 DEVANADOS| | R

Hojaldel |
1
CLIENTE: Col éuz,ﬁ Meliee o, L/
EQUIPO:__/ ‘2« ) Tor =43 MARCA: /MS)@M

POTENCIA: = 27, 7 /'?9'?9/

[MVA] Noserig: /b >0 C

TENSION: 229 / /2 (O [KV] ARNO FAB.: Ze&Z-
CONEXION: Yol 47 UBICACION: 72+ (L P“?‘»«é/;ﬂr/ forke ===

PROTOCOLO DE MEDICION

MEDIDA ENERGIZAR RESISTENCIA RESISTENCIA | IP (R10’/R1’)
ENTRE ENTRE R ¢ 10’ [-]
NUCLEO / : i
EEREETERTA NUCLEO | FERRETERIA [ @] [ Q]
NUCLEO / MASA | NUCLEO MASA - [ o] [ Q]
FERRETERIA /
MASE FERRETERIA MASA - [ Q] [ Q]
AT / BT AT BT MASA /3 & [(_)Q] Z 34 [cel |72
AT / MASA AT MASA BT 4( [0 LR b g LA /. OH
BT / MASA BT MASA AT e lall JolEh 2.5,
/
MEDIDA RESISTENCIA DE AISLACION V/S TIEMPO TRANSCURIDO
ENTRE 15" | 30" i 2’ 3’ 4’ 5 6’ 7’ 8’ 9’ 10’
N/F
N / MASA
F/ MASA
AT/ BT ol i1zo | BL 450 <P rs {Go | 108 | 2eo |2o5 (224 | 23+
AT/ MASA | 29.0 | 3o | I).0 | 4z 8| BT Hly | Q6| oo | H O |[tHZz [z 4| 2 &
BT / MASA | 9.9C1 /8 b | 288 |39. o | ¥b w520 | S0 600 BH o | Wo [ Lo | /22

Taweiente/Z o) [T ACEITE_[°c) [rumebad (1] [V apLicavo [ AT S vi[eT S vl [HEI6AN],

/9
OBSERVACIONES: i” i RE@
\*».“a’su F
EQUIPO UTILIZADO: NOSERIE: CALIBRACION HASTA: ,
Messps 4 lo4 Die. zolp
REALIZADO POR: INSPECCIONADO POR: FECHA: HORA:
- ) = &
Los Zopte . | 2 plewns, ov/c7her (=
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JORPA INGENIERIA S.A.
Servicies de Ingenieria
Fones: (2) 5557761 - 5542670 / Fax: 5561876
Dresden 4672 - San Miguel - Santiago - Chile

Hoja 1 de 2

RESISTENCIA DE DEVANADOS

RT-014

Version 2

*JORPA

CLIENTE: @Ol é\.b\

EQUIPO:_ L WL STRO(AL > .o o

A =
pOTENCIA: 2.1 /[ D)

TENSION: 2 29 / /5, 7¢C0o

[KV]

CONEXION:___ YA A7

MARCA: s SLoe

[MVA] NOSERIE: 3/ & 2<F

ANO FAB.: 22

UBICACIONA @-(T- e i cef S . Gas

PROTOCOLO DE MEDICION

/U - A

AN - And

_,/L‘V - Ard

TAP Rmeproo [”fQ] Rrigrica [ €]

T[eCl
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JORPA INGENIERIA S.A.
Servicios de Ingenieria
Fonos: (2) 5557761 — 5542670 / Fax: 5561876
Dresden 4672 - San Miguel - Santiago - Chile

RT-014 Versién 2
RESISTENCIA DE DEVANADOS

‘JORPA

Hoja 2de 2
) - 2w/ 2N . 2D =
TAP Rueoioo [Y02] | Resrica [ Q1 | T[C] | Rweowo 402] | Reisrica [ @] | T[PC] | Rueomo ﬂﬂ] Reagrica [ Q] | T[°C]
VASS; fe /(x50 o | Loek 7
TAP Rueoio [ Q] | Reagrical @] | T[CC] | Rmeowo[ Q] | Reasrca[ Q] | T[C] | Rueowo [ Q] | Rrasrica [ 2] | T[OC]
5
e, Wy,
OBSERVACIONES: Escala Instrumento Medicién A.T. :  A-s7 — (ﬂ/‘d“ /»-9
Escala Instrumento Medicién B.T. : ~ {4—<2— @A {

\

,;L':

NI

EQUIPO UTILIZADO:

2= oo

NCSERIE:

W T8

CALIBRACION HASTA: s
“=<. A (f'

REALIZADO POR:

2. Aecden

INSPECCIONADO POR:

FECHA:

o>/ /29/)

HORA:

=

—
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JORPA INGENIERIA S.A.
Servicios de Ingenieria
Fonos: (2) 5557761 — 5542670 / Fax: 5561876
Dresden 4672 - San Miguel - Santiago - Chile

. RT-011 Version 4 )
RAZON DE TRANSFORMACION
TRANSFORMADOR DE 2 DEVANADOS

Hoja 1 de 2

*JORPA

Cb[ [;\;J\ At O

. . O i e e T e T e e T e e e e O e T e T e O e e e M e B o~ e e e A
\ \ \ \ ) \ \

CLIENTE:
EQUIPO:_ (RusFofn sohr marca:_2 ele
POTENCIA:__2>] /2> [MVA] NOSERIE: &/ (p 2o <
TENSION: Z22C / M 9(o [KV] ANOFAB.:_ ooz ;
conexion:__ Y nJ d 4n UBICACION; _lvaeise '?’{i"“‘ll;-‘c/ bbie Gay
PROTOCOLO DE MEDICION
EVANADOS: DEVANADO DEVANADOS:
VALORES NOMINALES IPERY S50 | 1y I e 20| IW TN /2=y
TAP
VOLTAJES RAZON ::;IOD': ERROR :é‘ngNA ERROR :EADZ;)DNA ERROR
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L /
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JORPA INGENIERIA S.A.
Servicios de Ingenieria RT 0 1 1 VerS|0n 4

Fonos: (2) 5557761 - 5542670/ Fax: 5561876 RAZON DE TRANSFORMACION

Dresden 4672 — San Miguel - Santiago - Chile

Hoja 2 de 2

TRANSFORMADOR DE 2 DEVANADOS

*JORPA

TAP VOLTAIJES RAZON MEDIDA ERROR MEDIDA

RAZON RAZON ERROR

RAZON

MepipA | ERROR

Error[%] - Razonnom

Razénmedida — Razonnom 100

v

T AMBIENTE ) [°C] | T ACEITE[D [°C] [ HUMEDADU (%] | [PoLARIDAD S.- |

| D1aGRAMA FASOR Y5F7

(M\
s

OBSERVACIONES:

EQUIPO UTILIZADO: NOSERIE: CALIBRACION HASTA:

] Opc toa S 37& =S5.20 |
REALIZADO POR: INSPECCIONADO POR: FECHA: HORA:

£ Mo o> [ (2o > i ol
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