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1 INTRODUCCIÓN

1.1 Objeto

Provisión de un transformador trifásico de potencia  120/120/40 MVA, para sistema de tensiones nominales 330/138/34,5 kV con todos sus accesorios y repuestos para la Estación Transformadora Puerto Madryn. Se incluye en la mencionada provisión los ensayos en fábrica, el traslado, el montaje, los ensayos en sitio y la supervisión de la puesta en marcha del transformador de referencia.

En el presente pliego se describen las características y lineamientos principales para el diseño, fabricación y ensayos de la máquina objeto del presente pliego incluyendo todos los equipos auxiliares necesarios para su correcto funcionamiento.

1.2 Normas de aplicación

La máquina debe responder a las siguientes normas en la versión que se halle en vigencia a la fecha de presentación de las ofertas:

	NORMA
	TITULO

	IEC 60071-4
	Insulation co-ordination - Part 4: Computational guide to insulation co-ordination and modelling of electrical networks

	IEC 60076-1
	Power transformers - Part 1: General

	IEC 60076-2
	Power transformers - Part 2: Temperature rise for liquid-immersed transformers

	IEC 60076-3
	Power transformers - Part 3: Insulation levels, dielectric tests and external clearances in air

	IEC 60076-4
	Power transformers - Part 4: Guide to the lightning impulse and switching impulse testing - Power transformers and reactors

	IEC 60076-5
	Power transformers - Part 5: Ability to withstand short circuit

	IEC 60076-7
	Power transformers - Part 7: Loading guide for oil-immersed power transformers

	IEC 60076-10
	Power transformers - Part 10: Determination of sound levels

	IEC 60137
	Insulated bushings for alternating voltages above 1 000 V

	IEC 60156
	Insulating liquids - Determination of the breakdown voltage at power frequency - Test method

	IEC 60214-1
	Tap-changers - Part 1: Performance requirements and test methods

	IEC 60296
	Fluids for electrotechnical applications – Unused mineral insulating oils for transformers and switchgear

	IEC 60567
	Oil-filled electrical equipment - Sampling of gases and analysis of free and dissolved gases - Guidance

	IEC 61869-2
	Instrument transformers - Part 2: Additional requirements for current transformers

	IEC 62155
	Hollow pressurized and unpressurized ceramic and glass insulators for use in electrical equipment with rated voltages greater than 1 000 V

	IRAM 2018
	Transformadores de potencia. Ensayos de calentamiento.

	IRAM 2104
	Transformadores de potencia. Métodos de medición de la relación de transformación y de fase.

	IRAM 2112
	Transformadores de potencia. Comportamiento ante cortocircuitos externos.

	IRAM 2193
	Planchuelas desnudas de cobre recocido, de sección rectangular y cuadrada para bobinados.

	IRAM 2437
	Transformadores y reactores. Determinación de los niveles de ruido.


En caso que la máquina sea importada, podrá responder también a las normas del país de origen, en cuyo caso la oferta incluirá una copia completa de la norma pertinente en idioma castellano y otra en idioma original. El número de esta norma se indicará en la planilla de datos garantizados.
2 ALCANCE Y SUMINISTRO

2.1 Equipamiento y servicios incluidos
EQUIPAMIENTO

· Máquina de referencia objeto del presente pliego.

· Aceite para el primer llenado con un excedente del 5% para reposición. 

· Accesorios según se detallan en el presente pliego y planilla de datos técnicos garantizados.

· Repuestos con carácter de obligatorios y repuestos indicados por el Fabricante en carácter de recomendados, cuya provisión sea solicitada por TRANSPA S.A.

· Cuatro descargadores de sobretensión para cada nivel de tensión del transformador de acuerdo a las características indicadas en las respectivas planillas de datos técnicos garantizados.

SERVICIOS INCLUIDOS

· Transporte y posicionamiento definitivo en su base de la máquina objeto del presente pliego.

· Transporte y posicionamiento definitivo de todos los repuestos en los depósitos a definir por TRANSPA SA.

· Transporte y posicionamiento definitivo en su base de todos los descargadores de sobretensión.

· Ejecución del montaje, entendiendo por tal, instalación de todos sus aisladores pasatapa, descargadores de sobretensión, radiadores, ventiladores, cajas de comando, llenado y circulación de aceite, etc.

· Ensayos de recepción en fábrica y obra (F.A.T. y S.A.T.).

· Puesta en servicio.

· Traslado de un supervisor de TRANSPA S.A. en dos oportunidades en carácter de inspección y alojamiento durante todo el periodo que requiera esta última. La primera inspección será durante el periodo de fabricación de la máquina y por solicitud de TRANSPA S.A., y la segunda  inspección se realizará durante los ensayos de rutina. 

La extensión y/o la naturaleza del suministro descrito en el presente pliego, no es de carácter limitativo y el Fabricante, a su criterio y con la aprobación de TRANSPA S.A., podrá adecuarlas en caso de que lo juzgue necesario para el correcto funcionamiento y el cumplimiento integral de las finalidades previstas.

2.2 Equipo, materiales y servicios excluidos del suministro

· Cables de potencia y control que no interconecten elementos de la propia máquina.

· Conductos de media tensión.

· Conductores de salida de línea.

· Obra civiles.

· Tareas de vinculación mecánica de la máquina a barras de AT y MT.

3 CONDICIONES AMBIENTALES

El cuadro adjunto indica los datos ambientales principales válidos para el emplazamiento de las obras. 

	a
	Temperatura máxima
	+40ºC

	b
	Temperatura mínima
	-20ºC

	c
	Temperatura media anual
	+9ºC

	d
	Humedad relativa máxima
	100%

	e
	Humedad relativa mínima
	10%

	f
	Humedad relativa media mensual máxima
	90%

	g
	Viento máximo y temperatura probable de ocurrencia sobre conductores y barras.
	150 km/h   (+16ºC)

	h
	Nivel de contaminación (IEC 60815)
	II (medio)


La altura sobre el nivel del mar es inferior a 300 m. La precipitación máxima anual es de 210 mm.

La zona es considerada como de sismicidad muy reducida (ZONA 0) por el Centro de Investigación de los Reglamentos Nacionales de Seguridad para las Obras Civiles (Reglamento INPRES CIRSOC 103). 

4 PRESTACIONES DEL EQUIPAMIENTO

Las características técnicas de la máquina y sus accesorios se indican en la Planilla de Datos Técnicos Garantizados (PDTG).

Para que la oferta sea considerada, el proponente deberá incluir en la misma la PDTG debidamente completada. 
5 CONDICIÓN DE SERVICIO

La máquina solicitada en el presente pliego deberá trabajar en paralelo con un autotransformador fabricado por la firma ELIN UNION. A modo de referencia se adjunta en la página siguiente una imagen de la placa característica del autotransformador mencionado. Las  impedancias de cortocircuito (que no figuran en dicha imagen) son semejantes a las solicitadas en la PDTG (Punto 16.3).
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6 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

6.1 Nivel de aislación

Se corresponderán con los indicados en las normas indicadas en el punto 1.2.
6.2 Relación de transformación

La relación de transformación será variable bajo carga actuando sobre el arrollamiento Primario (330 kV).

6.3 Cuba

La cuba deberá ser a prueba de vacío para permitir realizar el secado del bobinado con equipos de vacío “in-situ”. Deberá admitir una diferencia de presión entre el interior y el exterior de 1  kg/cm2 a efectos de realizar el tratamiento de los arrollamientos utilizando la cuba como autoclave, sin presentar pérdidas ni deformaciones permanentes.

La cuba será de tipo con tapa superior abulonada. La extracción de la parte activa de la máquina podrá ser conjunta o separadamente de dicha tapa.

Tanto la cuba como la tapa deberán ser fabricadas de forma tal que impidan acumulaciones de agua.

La cuba será proyectada de manera que sea posible levantar la máquina con criques o eslingas y trasladarla completa con aceite sin que se produzcan deformaciones permanentes.

La brida de cierre hermético con la tapa tendrá una caja limitadora que acote la deformación de la junta y evite su desplazamiento lateral.

La cuba deberá tener una abertura para paso de hombre, (HOLE MAN) según normas ANSI, ubicada de forma tal que permita acceder a cualquier parte del interior de la máquina (en particular al selector de tomas del RBC).

Deberán tomarse precauciones para disminuir en la tapa y en la cuba los efectos de pérdidas resultantes de corrientes parásitas. Se usará, si fuera necesario, acero no magnético o bien acero laminado similar al del núcleo para recubrir las paredes interiores de cuba y tapa.

Contará con una escalera fija y permanente que permita acceder a la parte superior de la máquina. La misma deberá posee un mecanismo que permita bloquearla parcialmente mediante una puerta que cubra como mínimo las tres cuartas partes de su longitud superior. Deberá permitir asegurarse la posición cerrada, mediante un candado universal con arco de 40 milímetros. La puerta citada contará además con un cartel indicador de advertencia de peligro.
6.4 Dispositivos para maniobra

La cuba estará provista de cuatro cáncamos adecuados para elevar la máquina completa con aceite.

Se proveerán cuatro pernos dispuestos en las esquinas de la cuba en posición vertical para el tiraje de la máquina.

Los apoyos para gatos estarán dispuestos en forma tal que sea posible colocar simultáneamente en ellos los gatos y los tacos de madera para elevación o descenso de la máquina, todo eso sin dificultar el cambio de orientación de las ruedas.

Las ruedas para movimiento deberán estar aisladas de la cuba. Todas las ruedas serán desmontables y construidas de acero con bujes de bronce y alemites para lubricación.

Para facilitar el cambio de posición de las ruedas entre la base giratoria soporte de rueda y la base de apoyo de la cuba se deberá colocar una placa de bronce.

Las ruedas serán orientables en los dos sentidos y con igual ancho de trocha: 1,676 mts.

6.5 Arrollamientos 

Los devanados deberán ser diseñados para soportar térmica y mecánicamente las corrientes de cortocircuito especificadas en la norma IEC 60076-5, para todas y c/u de la posiciones del regulador bajo carga.

Los conductores de los arrollamientos serán de cobre electrolítico con los requerimientos que fija la norma IRAM 2193 y sus concomitantes y/o complementarias.

6.6 Núcleos magnéticos

El núcleo magnético estará eléctricamente aislado de la estructura soporte. Esta aislación deberá admitir un ensayo de rigidez dieléctrica a realizarse con un equipo de ensayos de aislación de 2 kV según norma. El núcleo tendrá una salida aislada accesible para poder efectuar la conexión núcleo masa y realizar el ensayo de rigidez mencionado.

Para el caso que se desee verificar la aislación del circuito magnético este puente será retirado, y el núcleo deberá quedar entonces aislado eléctricamente del resto de la estructura de la máquina

6.7 Tanques de expansión de aceite

El mantenimiento del nivel de aceite de la máquina se realizará por medio de un tanque conservador. El volumen mínimo de aceite en el tanque de expansión no debe ser inferior al 8% del volumen total de aceite en la cuba, y debe asegurar la visibilidad del nivel de aceite cuando su temperatura varíe entre -20 ºC y +105 ºC.

El aceite destinado al compartimiento del conmutador bajo carga (CBC), estará contenido en un tanque totalmente independiente del anterior aunque físicamente puede estar a continuación del mismo.

Tanto el tanque de expansión de aceite de la cuba como del RBC deberán poseer cada uno:

· Una tapa de inspección, ubicada en su parte superior y de forma tal que sea accesible con la máquina en servicio.

· Una válvula de llenado de aceite accesible para una persona parada a nivel del suelo.

· Un deshidratador de silicagel con testigo de humedad como vinculación con el aire atmosférico.

6.8 Aisladores pasantes

6.8.1 Generalidades

Los pasatapas deberán responder a la norma IEC 60137. Serán de porcelana marrón,  herméticos al aceite y a los gases, con un cierre que soporte las variaciones de temperatura y presión originadas durante el funcionamiento y los eventuales procesos de secado. 
Dado que se prevé una moderada contaminación salina, la aislación externa será del tipo de línea de fuga larga.

Deberán estar dispuestos de forma tal que puedan extraerse desde el exterior de la máquina sin necesidad de abrir la tapa de la cuba.

Los aisladores pasantes del tipo condensador deberán tener en todos los casos una toma para ensayos (medición tg().

6.8.2 Aisladores pasantes de hasta 34,5 kV

Estarán ubicados sobre la tapa de la máquina. El espacio comprendido entre la parte interior de la aislación externa y el conductor pasante estará lleno de aceite de cuba. A tales efectos deberán preverse purgas de aire con el objeto de lograr un correcto llenado.

6.8.3 Aisladores pasantes de alta y extra alta tensión
Los aisladores pasantes serán del tipo condensador con papel impregnado de aceite. Usarán un aceite que sea compatible con el de la máquina pero no habrá comunicación entre ambos recintos. Tendrán indicador de nivel de aceite propio y una toma especial para mediciones. El indicador de nivel debe estar ubicado de manera tal que sea perfectamente visible para una persona parada a nivel del piso.
6.8.4  Bornes de conexión

Bornes de EAT y AT: Estos serán del tipo perno de aluminio.
Bornes de MT: Estos serán tipo perno liso de cobre.
6.9  Bulonería
Todos los bulones usados serán de rosca métrica paso grueso. Todas las tuercas y pernos deberán ser bloqueadas en su posición para evitar su aflojamiento durante el uso de la máquina.

El ajuste de las tuercas o bulones será realizado con torquímetro, debiéndose definir en los planos el torque correspondiente a cada uno de ellos.

La bulonería completa, tanto pernos, arandelas y tuercas serán de acero galvanizado en caliente sin excepción.

6.10 Juntas y burletes

Todas las juntas y burletes deberán ser de goma sintética de base nitrílica, resistentes a la acción del aceite caliente y aptas para intemperie. En caso de considerarlo necesario TRANSPA podrá solicitar una muestra de estos materiales para ser ensayados.

6.11 Bridas

Las juntas entre bridas tendrán dimensiones normalizadas de acuerdo con la clase y tipo de brida. El material y el espesor de la junta deberán permitir un cierre estanco en las condiciones de operación más desfavorables.

6.12 Válvulas

Todas las válvulas deberán fabricarse en bronce y con brida incorporada o fundida. En caso de utilizarse otro material el mismo estará sujeto a la aprobación de TRANSPA.

Serán de tipo esclusa a abertura completa con rosca interior. Se abrirán girando el vástago en sentido anti-horario.

Todas las válvulas que sean de circulación de aceite de la máquina deberán poseer un indicador que muestre claramente la posición de trabajo en que se encuentra y estará fijado de manera tal que resulte claramente visible. Se deberán poder bloquear en las posiciones de abierto y cerrado. Las válvulas para separar los radiadores de la cuba podrán ser del tipo mariposa.

Todas las válvulas excepto las del tipo mariposa, deberán estar claramente individualizadas mediante indicaciones en bajo o alto relieve mediante una chapa de acero inoxidable.

En todos los casos deberá preverse un cómodo acceso, con suficiente espacio para maniobrar cuando deba abrirse o cerrarse la válvula.

Se debe prever la instalación de las siguientes válvulas:

· Para filtrado de aceite dos válvulas de 2” rosca gas para realizar el tratamiento del aceite. Una se ubicará en la parte superior y la otra en la inferior de la cuba, en posiciones diagonalmente opuestas.

· Para drenaje de aceite una válvula de 4” rosca gas ubicada en la zona más baja de la parte inferior de la cuba. Una válvula de 1” rosca gas para cada tanque de expansión de aceite. Las mismas se colocarán a nivel para ser accionada desde el piso.

· Una válvula de 3/4” rosca gas para el llenado de cada tanque de expansión de aceite. También deberá accionarse desde el piso.

· Para toma de muestras de aceite de la cuba dos válvulas 1/4” rosca gas colocadas ambas en la parte inferior de la cuba. Una de ellas tomará muestra de la parte inferior y la otra de la parte superior, mediante un caño interior que llegue hasta 25 cm. de la tapa. 

· Para toma de muestras de aceite del Conmutador Bajo Carga una válvula 1/4” rosca gas colocada la parte inferior de la cuba. La toma de aceite se realizará desde el tanque contenedor de la llave conmutadora y no desde el tanque de expansión del RBC.

· Para retención de aceite una válvula automática será instalada en la cañería de conexión entre el tanque de expansión de aceite principal y la cuba de la máquina. Dicha válvula se cerrará automáticamente y bloqueará el paso del aceite cuando se produzca una pérdida importante de este en la cuba. Se deberá entregar un plano con detalles y cortes de dicha válvula donde se aprecie el mecanismo de retención, los elementos componentes y el material empleado.

· Para instalación del relé Buchholz dos válvulas que permitan retirar dicho relé sin necesidad de bajar el nivel de aceite en la cuba o en el tanque conservador.

· Para instalación del relé de flujo dos válvulas de manera que permitan retirar el relé de protección del regulador bajo carga sin necesidad de bajar el nivel de aceite.

· Para desmontaje de los radiadores dos válvulas tipo mariposa por cada grupo de radiadores tal que permitan desmontar los mismos sin necesidad de reducir el nivel de aceite de la máquina.

6.13 Disposición física

La disposición requerida para las salidas de AT, MT y la posición del tanque de expansión serán las indicadas en el esquema siguiente:
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Nota: El número y disposición de radiadores es solo representativa.

6.14 Sistema de refrigeración

6.14.1 Generalidades

El sistema de refrigeración de la máquina será del tipo ONAF, de circulación natural de aceite con enfriamiento por circulación forzada de aire en radiadores adosados a la cuba. Su capacidad será tal que permita un régimen permanente a la potencia nominal dentro de lo establecido por la norma IEC 60076-1 y 60076-2.

El Fabricante deberá indicar la limitación de potencia en régimen permanente provocada por la falta de uno o dos ventiladores y la provocada por la falta de un grupo de radiadores.

6.14.2 Circulación forzada de aire

La circulación forzada de aire se hará mediante electroventiladores adosados a los radiadores. El sistema de fijación deberá ser tal que reduzca la transmisión de las vibraciones al radiador.

El accionamiento de los ventiladores podrá ser manual o automático, y en este último caso irán arrancando en forma agrupada de acuerdo a la temperatura medida por la imagen térmica.

Los electroventiladores  serán provistos con contactores, térmicos e interruptores para su protección contra sobrecargas y cortocircuitos y poseerán contactos auxiliares para señalar la actuación de las protecciones.

La instalación deberá permitir desmontar el ventilador completo con su motor sin necesidad de extraer la estructura de enfriamiento.

Las aspas del ventilador deberán protegerse contra contacto accidental. Serán preferiblemente de aleación de aluminio. El conjunto rotante deberá balancearse dinámicamente a efectos de asegurar un funcionamiento libre de vibraciones y disminuir el nivel de ruido. La calidad de este ajuste será verificada por TRANSPA mediante un analizador de vibraciones.

La carcaza del motor eléctrico deberá tener un grado de protección IP55 con su correspondiente conector de puesta a tierra.

La ubicación de los electroventiladores deberá realizarse de modo tal que permita su extracción y su instalación en forma cómoda y segura mientras la máquina se encuentra en servicio.

6.14.3  Radiadores

Todos los radiadores de refrigeración serán desmontables. Para ello se dispondrán bridas para su separación de la cuba y válvulas de cierre hermético al aceite caliente de modo de poder efectuar su desmontaje sin disminuir el contenido de aceite de la cuba o la temperatura del mismo.

Por cada tipo de brida del circuito de enfriamiento se suministrarán dos juegos de tapas ciegas con juntas de gomas sintéticas, pernos, tuercas, arandelas, etc. a fin de obturar las cañerías en las bridas cuando se desmontan los elementos desconectados.

Se proveerán tapones en la parte superior y en la inferior de cada radiador para su drenaje y llenado de aceite. Todos los radiadores deberán resistir los ensayos de presión y vacío establecidos para la cuba.

6.14.4 Criterio de control

Se proveerán llaves de control montadas en el armario para permitir la operación local de los ventiladores. Se dispondrá una llave selectora con las posiciones AUTOMÁTICO y MANUAL. Los electroventiladores tendrán una numeración correlativa en lugar visible a lo largo de todo el circuito de radiadores. A su vez se dispondrán dos grupos de ventiladores cuya prioridad de arranque pueda seleccionarse a voluntad. Un grupo estará conformado por todos los electroventiladores  impares y el otro grupo por todo los electroventiladores  pares.

El sistema preverá una alarma con contacto seco dispuesta en la bornera frontera del gabinete de comando en caso de falla tanto del grupo uno como el dos.

6.15 Tratamiento superficial y pintura

La cuba, radiadores, conservador, soportes y todos los caños y accesorios ferrosos serán pintados y el Fabricante deberá someter para aprobación los esquemas, calidad de pintura y métodos de aplicación.

Antes de pintar o de llenar con aceite, todas las piezas de la máquina deberán ser granalladas o arenadas para lograr una superficie totalmente limpia y donde se observe directamente el metal libre de toda clase de adherencias.

El interior de los tanques de la máquina o de otras cámaras que se llenarán de aceite, será pintado con un barniz o esmalte resistente al aceite, y de color claro, preferentemente blanco.

Los radiadores serán pintados interiormente con pintura epoxi monocomponente resistente al aceite dieléctrico, con un espesor máximo (seco) de 20 (m.

Las superficies de exteriores recibirán, en fábrica, un mínimo de 4 (cuatro) capas de pintura, con acabado brillante según el siguiente detalle:

- Base: Una capa de pintura de cinc inorgánico que contenga 85% de cinc una vez seca (espesor de la capa seca aproximadamente 80 micrones).

- Capa intermedia: Una capa de base de pintura vinílica universal, modificada con una proporción en volumen de 25% de sólidos (espesor de la capa seca aproximadamente 50 micrones).

- Terminación: Dos capas de esmalte alquídaco siliconado, con una proporción en volumen de 40% de sólidos (espesor de la capa seca aproximadamente 40 micrones).

El recubrimiento exterior será color naranja según IRAM DEF D 10-54.

7 ESPECIFICACIÓN DE ACCESORIOS

7.1 Generalidades

Todos los accesorios de protección de la máquina que cuenten con contactos para alarma y/o disparo, deberán tener cableados los mismos en su totalidad hasta la bornera frontera de la caja de comando.

7.2 Herramientas especiales

Son las que se necesitan para la colocación o retiro de todos aquellos tornillos, tuercas o pernos, que de otra forma serían inaccesibles con una llave común.

7.3 Termómetro de contacto

El termómetro para medir la temperatura de la capa superior del aceite será del tipo a cuadrante.

El bulbo para medición se instalará en una cavidad independiente de la cuba y deberá ser de fácil colocación y extracción, con un montaje tal que evite la posibilidad de filtraciones de agua.

El cuadrante del instrumento estará dispuesto de manera tal que sea visible por un observador ubicado al nivel del suelo sin que se cometan errores de paralaje significativos. Tendrá dos agujas, una que indique la temperatura en cada instante y otra (testigo), en general de color rojo, arrastrada por la anterior, que indique la temperatura máxima que se ha alcanzado.

Deberá ser apto para funcionar correctamente a pesar de las vibraciones propias de la máquina. 

Poseerá dos juegos de contactos graduables NA independientes entre sí para señales de alarma y dos juegos de contactos graduables NA independientes entre sí para disparo

El dispositivo deberá reportar a la RTU a través de transductores +/- 1 mA.

7.4 Dispositivos de imagen térmica

Se dispondrá de un dispositivo de imagen térmica sobre una sola fase en cada nivel de tensión preparados para indicación de temperatura a distancia.

Cada elemento detector estará rodeado de una resistencia calefactora alimentada por un transformador de corriente. Irán instalados en cavidades estancas, independientes de la cuba sobre la tapa, debiendo ser de fácil colocación y extracción.

Los transformadores de corriente estarán ubicados en la cola del aislador pasante de cada arrollamiento. La calibración del elemento calefactor será realizada en fábrica y deberá instalarse de forma tal que permitan comprobarse los valores asignados.

El sistema contará con contactos independientes para las siguientes funciones:

· Un contacto para: Arranque y parada de un grupo de electroventiladores  afectados a la primera etapa

· Un contacto para: Arranque y parada de un grupo de electroventiladores  afectados a la segunda etapa

La regulación de los contactos para electroventiladores  deberá ser al cierre entre 50 ºC y 100 ºC de temperatura en el arrollamiento y apertura para cuando dicha temperatura alcance entre 20 ºC y 80 ºC.

· Un contacto para: Alarma. Regulación al cierre entre 60 ºC y 120 ºC.

· Dos contactos para: Disparo. Regulación al cierre entre 90 ºC y 150 ºC.

El equipo de protección térmica se montará en el gabinete de comando de la máquina. Además deberá poseer dos indicadores ópticos uno para alarma y otro para disparo.

Las conexiones entre la sonda (sobre la tapa de la cuba) y el equipo de protección térmica deberán efectuarse con conductores blindados y aptos para la intemperie.

El dispositivo deberá reportar a la RTU a través de transductores +/- 1 mA.

7.5 Indicador de nivel de aceite

Se instalará un mecanismo confiable para indicar claramente a un observador parado sobre el suelo el nivel de aceite en el tanque de expansión correspondiente a la cuba y otro correspondiente al RBC.

El acople de los indicadores de nivel será del tipo magnético.

Los niveles de aceite tendrán claras indicaciones visuales de máximo y mínimo correspondiente a una temperatura del aceite de 20 ºC. Deberán además poseer dos juegos de contactos NA independientes entre sí para alarma por mínimo nivel y dos juegos de contactos NA independientes entre sí por máximo nivel. 

7.6 Relé Buchholz

Poseerá dos juegos de contactos NA independientes entre sí para señales de alarma y dos juegos de contactos NA independientes entre sí para disparo. Tendrá instalado un botón pulsador con tapa desmontable para el accionamiento manual de los balancines a efectos de comprobar el correcto funcionamiento del sistema de alarma y disparo.

Una válvula de purga ubicada en la parte superior del relé permitirá la toma de muestra de gases y la prueba del mismo por inyección de aire a presión.

Se instalarán dos válvulas del tipo mariposa a efectos de proceder a su desmontaje sin necesidad de bajar el nivel de aceite

Contará también con un detector de flujo.

7.7 Relé de flujo para el RBC

La conexión del compartimiento del CBC con su tanque de expansión debe proveerse con un relé de flujo ubicado en dicha cañería.

Se instalarán dos válvulas del tipo mariposa a efectos de proceder a su desmontaje sin necesidad de bajar el nivel de aceite.

Poseerá dos juegos de contactos magnéticos en gas inerte NA  independientes entre sí para disparo.

7.8 Recolectores de gases

El relé buchholz tendrá un recolector de gases que deberá ser estanco para impedir eventuales fugas. Además poseerá un visor transparente graduado para observar los gases recolectados y tres robinetes, dos en la parte superior y el restante en la inferior.

El recolector se montarán a una altura tal que permitan un fácil acceso desde el piso. Uno de los robinetes superiores se conectará con la válvula de purga del rele buchholz a través de un tubo de diámetro interno mínimo de 8 mm. Por el otro robinete superior se extraerá la muestra de gas a analizar. El robinete inferior permitirá el purgado correspondiente.

Para prueba del accionamiento del relé Buchholz se colocará una válvula en la parte inferior del recolector, a través de la cual se podrá insuflar aire al mencionado relé.
7.9 Dispositivo de alivio de sobrepresión

Se proveerá un dispositivo de alivio de sobrepresión para el CBC. Para la cuba, se dispondrá un numero de  dispositivos para alivio de sobre presiones internas, verificados para soportar un cortocircuito en el interior de la cuba de 15 kA durante 60ms  sin deformación permanentes de la cuba. Los mismos actuarán cuando se produzca cualquier tipo de perturbación que provoque una presión mayor que 0,4 kg/cm2 por arriba de la atmosférica. Deberán montarse sobre la tapa y tener medios adecuados para impedir la captación de gases.

Serán de actuación rápida y con reposición automática una vez desaparecida la sobrepresión. Contarán con indicador local de actuación y contactos dos contactos NA independientes entre si para el disparo.

Serán diseñados para evitar la descarga del aceite sobre la máquina y simultáneamente impedir la entrada de agua cuando se abra. Se ubicarán en un extremo de la máquina, lo mas distanciado posible del mando del RBC y tablero de control local. En posición de reposo deben asegurar una perfecta estanqueidad a efectos de no formar un ingreso de aire atmosférico.

7.10 Puesta a tierra

Todas las partes estructurales metálicas y accesorios (ventiladores, CBC, etc.) serán conectados a tierra. Para ello se interconectarán con conductores de cobre. Deberán ser provistas dos placas de cobre para la puesta a tierra dispuestas diagonalmente, una en cada lado de la cuba.

Los terminales del neutro serán conectados al sistema de puesta a tierra de la E.T. en forma independiente. No se aceptarán uniones abulonadas como camino de conducción a tierra de las corrientes de falla.

Se deberá tener especial cuidado respecto a la puesta a tierra de los equipos auxiliares a efectos de no interferir con la protección de cuba.

Los elementos que se detallan a continuación deberán llevar su propia puesta a tierra aislada de cuba. Esta aislación deberá soportar un ensayo de 2 kV durante un minuto.

· Gabinete de comando

· Electroventiladores 

· Caja comando del RBC (incluido el eje de accionamiento)

· Ruedas

· Equipo de imagen térmica

· Termómetro de cuadrante

7.11 Gatos hidráulicos

Cada uno tendrá, como mínimo, una capacidad igual a la mitad del peso de la máquina completa con aceite. La superficie de apoyo será dimensionada para que la presión sobre el hormigón no exceda los 52 kg/cm2.

7.12 Placas de características

Las placas de características serán de acero inoxidable marcadas en relieve con caracteres de 5 mm de alto como mínimo. Se fijarán a la cuba de la máquina a unos 1750 mm sobre el nivel del suelo.

Las placas a proveer, serán:

Una placa de características electromecánicas que contenga como mínimo los siguientes datos:

· Tipo de máquina (transformador de potencia)

· Normas empleadas

· Nombre del Fabricante
· Número de serie de fábrica

· Año de fabricación

· Números de fases

· Potencia nominal de cada arrollamiento

· Frecuencia nominal y tensiones nominales

· Polaridad y nomenclatura de bornes

· Corrientes nominales

· Grupos de conexión

· Tensiones o reactancias de cortocircuito (valor medido en ensayo con la potencia de referencia)

· Tipo de enfriamiento

· Masa total

· Masa del aceite aislante

· Masa total de descubaje

· Contenido de aceite de la cuba

· Masa de la cuba completa de aceite

· Esfuerzo necesario para el arrastre sobre rieles con el siguiente detalle:

· Arranque

· Tracción

· Niveles de aislación

· Indicación de los arrollamientos con regulación:

· Bajo carga

· Tabla con la tensión, corriente y potencia de cada arrollamiento para cada posición del RBC.

· Pérdidas en vacío

· Pérdidas en el cobre individuales de cada arrollamiento

· Pérdidas totales de la máquina sin contar los servicios auxiliares.

Toda otra información de interés contemplada en la cláusula 5 de la norma IEC 60076-1.

Una placa que indique la designación del equipo.

Una placa que muestre la ubicación y función de todas las válvulas, grifos y tapones que a esos efectos serán numerados.

7.13 Tablero de comando local.

Estará destinado a la instalación de todos los equipos auxiliares de la máquina. Deberá montarse directamente sobre una de las paredes de la máquina. Tendrá acceso por la puerta frontal, de cierre tipo falleba con cerradura a tambor.

Se dividirá en dos secciones, una de fuerza motriz y la otra de comando. El tablero contendrá todo el equipamiento necesario para el correcto funcionamiento de la máquina.

Entre el gabinete y la base soporte se colocará una conexión antivibratoria.

Los prensacables necesarios para la conexión de todos los conductores se ubicarán en la parte inferior del gabinete.

Los conductores tendrán como mínimo 4 mm2 de sección para los circuitos de corriente y 1,5 mm2 para los circuitos de tensión.

Desde este tablero se alimentará el comando del RBC incluyendo los relés afectados al control del mismo.

Se proveerá un 10% de bornes de reserva instalados. El suministro incluirá el cableado interno entre el tablero y el resto de los elementos de la máquina. Se proveerá un relé de falta de tensión de comando con sus contactos cableados a bornera.

Estará provista de una adecuada resistencia calefactora, termostato e iluminación.

Se verificará muy especialmente que las uniones en las borneras no se vean afectadas por las vibraciones propias de la máquina.

Dada la zona a que irá destinada la máquina deberá proveerse una adecuada estanqueidad, en especial contra fuertes vientos con polvo en suspensión.

7.14 Regulador bajo carga (RBC)

7.14.1 Circuito de potencia

La llave de conmutación del RBC (CBC) deberá tener su propio tanque de aceite, independiente de la cuba de la máquina de forma tal que se simplifiquen las operaciones de inspección y mantenimiento de dicha llave.

El diseño de la máquina y todos sus accesorios, ya dispuestos para entrar en servicio, deberá ser tal que permita las operaciones de extracción y montaje del sistema de conmutación sin inconvenientes.

El RBC deberá poseer las siguientes características:

· Variar la relación de transformación con la máquina en servicio, sin introducir desplazamiento entre las fases.

· La cámara de conmutación deberá ser del tipo hermética. Será cerrada al vacío con el objetivo de confinar el arco voltaico de la conmutación a este medio extintor. (Tipo VACUTAP)
· Resistir los esfuerzos electrodinámicos y térmicos producidos por el cortocircuito máximo previsto.

· Soportar una sobrecarga de hasta 1,5 veces la corriente nominal de la máquina.

La vinculación entre el tanque de expansión y el conmutador bajo carga será controlada por una válvula adecuada y deberá estar dispuesta de manera tal que el gas que abandone la cámara del CBC pase por un relé de flujo propio.

El CBC deberá ser provisto con dispositivo de expansión violenta por sobrepresión con reposición automática y contactos de disparo.

7.14.2 Circuito de comando

La tensión de alimentación para el circuito de comando será con corriente continua, y para el circuito de accionamiento será de alterna. Ambos valores expresados en la PDTG.

El armario de control estará vinculado a la cuba de la máquina a una altura adecuada para su inspección y operación desde el nivel del piso.

Tanto el motor como el circuito de control estarán adecuadamente protegidos contra eventuales desperfectos. Los relés y las llaves serán cuidadosamente identificadas de acuerdo a su función específica. Deberá contar con un dispositivo que indique el número de operaciones acumuladas por el equipo.

Dentro del armario deberá quedar disponible una cartilla que identifique los puntos de inspección y lubricación.

El accionamiento eléctrico local y remoto, y manual local, cumplirán con las siguientes condiciones:

· No deberá ser posible accionar el motor eléctrico cuando el equipo manual esté en uso.

· No podrá estar en funcionamiento simultáneamente más de un solo punto de mando.

· Cada movimiento deberá ser indicado en el lugar del mando.

Si el movimiento, por alguna contingencia, no fuese completado deberán actuar medios apropiados para proteger la máquina y sus equipos auxiliares. 

El RBC deberá bloquear su movimiento ante una falla o sobrecorriente

El sistema de mando deberá estar preparado para recibir órdenes del regulador automático de tensión.

Dada la zona a que irá destinada la máquina deberá proveerse una adecuada estanqueidad, en especial contra fuertes vientos (superiores a 120 km/h.) con polvo en suspensión.

7.14.3 Cabezal del conmutador

El cabezal del conmutador deberá quedar ubicado en una zona fácilmente accesible y libre de obstáculos que dificulten la extracción del cambiador de tomas. La válvula colocada entre el tanque de expansión y el tanque del CBC deberá poder operarse desde la tapa de la cuba.

Del mismo modo el relé de flujo debe desmontarse cómodamente a ese nivel.

7.15 Control remoto del RBC

El dispositivo permitirá controlar el RBC a distancia indicando además la posición en la que se encuentra. Será instalado por TRANSPA en los tableros del edificio de control de la E.T.

7.16 Regulador automático de tensión (RAT)

Será parte de la provisión el regulador automático de tensión Tapcon 230 o superior, (con dispositivos para compensación de caída de tensión en extremo de línea y selección del valor de consigna, elementos para marcha en paralelo, mando manual de posición y transductor de posición).

7.17 Indicación de posición 

Se instalará en la caja de mando del RBC los siguientes módulos  para indicación de la posición:

· Un módulo indicador de posición versión contactos de cierre

· Tres módulos indicadores
 de posición versión potenciométrica

· Un módulo con matriz de diodos (BCD)
Será parte de la provisión, un transductor con las siguientes características:
· Salida: +/- 1 mA

· Entrada: Escalones de resistencia desde uno de los módulos potenciométricos solicitados.

· Alimentación: 220 Vcc

7.18 Secadores de aire

La máquina llevará un secador de aire para cada tanque de expansión (cuba y RBC) y contendrán gel de sílice naranja (alumina-silicate), como agente deshidratante.

Su construcción impedirá que la atmósfera esté en contacto directo con el gel de sílice para lo cual tendrá un único sello hidráulico, debiendo ser visible el nivel del líquido.

El recipiente secador será transparente de vidrio (espesor mínimo 5 mm) o con visor, incoloro y resistentes a los agentes atmosféricos y protegido contra golpes accidentales.

Estará ubicado de forma que no exceda los límites de medidas de la máquina, será de fácil observación y accesible aún con la máquina en servicio.
7.19 Caños, cables y bandejas

Los cables entre sensores, transformadores de corriente, protecciones propias de la máquina, etc. estarán canalizados sobre la máquina para su protección mecánica dentro de caños y/o bandejas cubriendo el 100 % de su recorrido, no aceptándose los engrampados directos ni transiciones sin protección. Estos caños y bandejas deberán ser pintados de la misma forma que la cuba.

7.20 Transformadores de corriente 

Se deberán instalar transformadores de corriente del tipo toroidal, fabricado bajo la norma IEC 61869-2, en las colas de los pasatapa y/o bushings de los arrollamientos  correspondientes según se solicite en la planilla de datos técnicos garantizados.
Los secundarios de los TI deberán estar cableados al gabinete de comando y acometer a borneras seccionables a corredera con toma de prueba apta cable 10 mm2 para montaje universal tipo Zoloda BPSN-CR-PP o superior.
7.21 Monitor ON LINE de gases disueltos

Se deberá instalar en la máquina un monitor de gases disueltos en aceite con capacidad de monitoreo en línea y programación de alarmas en sitio o a distancia. 
Las alarmas serán reportadas tanto por protocolo MODBUS como por contactos libres de potencial.

El monitor será capaz de distinguir las diferentes concentraciones de los gases combustibles por medición y no por proporcionalidad con el hidrógeno.

La conexión a la cuba de la máquina deberá ser realizada de manera tal que el aceite de medición tenga renovación.

Existirá una canalización desde el tablero principal al monitor con el fin de tomar alimentación de bornes del mencionado tablero. 

Será parte de la provisión un Kit completo para verificación de la operación del equipo, filtros y todo insumo necesario para la utilización del equipo durante 10 años como mínimo.

7.22 Descargadores de sobretensión

Será de la provisión del fabricante los descargadores de sobretensión para los tres niveles de tensión del transformador.

La cantidad a proveer será de cuatro descargadores por nivel de tensión.

También será de la provisión del fabricante cuatro registradores de descargas para los niveles de EAT y AT.

8 REPUESTOS DE CARÁCTER OBLIGATORIO

Todos los repuestos serán intercambiables con las piezas correspondientes a la máquina entregada (misma marca y modelo) y estarán fabricados y ensayados de idéntica forma.

Se proveerán los siguientes elementos correctamente embalados y etiquetados:

· Un aislador pasante completo para c/u de los niveles de tensión, incluyendo el neutro.

· Un relé Buchholz.

· Un relé de flujo para el RBC.

· Un recolector de gases

· Un termómetro cuadrante del utilizado para la temperatura del aceite.

· Un indicador de nivel de aceite para la cuba.
· Un indicador de nivel de aceite para el RBC.

· Un dispositivo de imagen térmica (bulbo, capilar y termómetro de cuadrante).

· Dos juegos de juntas de todos los tipos utilizados. 

· Una válvula de sobrepresión utilizada para la cuba.

· Un vaso deshidratador para la cuba.

· Un vaso deshidratador para el RBC.

· Una carga de silicagel para cada deshidratador.

· Un radiador completo.

· Un electroventilador con su correspondiente contactor y guardamotor.

· Un juego completo de elementos desgastables y menores del RBC. 
· Un motor de accionamiento del conmutador de tomas, con freno incorporado.
· Un regulador automático de tensión apto para marcha de máquinas en paralelo.

· Una válvula de cada tipo  y tamaño utilizada.

· Equipos de corte y/o maniobra (interruptor termomagnético, contactor, guardamotor, relé de supervisión de tensión, relé repetidor, transductor +/- 1mA etc.) uno de cada tipo utilizado.

9 EMBALAJE Y ACONDICIONAMIENTO PARA EL DESPACHO

Si la máquina es despachada, en atmósfera de nitrógeno, deberá contar con algún dispositivo que permita mantener y verificar la magnitud de la sobrepresión interna en cualquier momento del traslado.

El nitrógeno deberá contener un nivel de humedad inferior al 0,03% de su peso y de impurezas menor al 0,3% de su volumen.

El Fabricante deberá especificar, antes de despachar la máquina, el período de tiempo máximo que esta puede permanecer sin aceite y dentro del medio arriba indicado.

Una vez llenada con aceite la máquina y antes de su puesta en servicio TRANSPA procederá a extraer una muestra del nivel inferior para su análisis, que básicamente consistirá en:

· Índice de neutralización

· Rigidez dieléctrica (según IEC 60156)

· Contenido de humedad (según ASTM D-1533-61 parte 29)

· Gases disueltos (según IEC 60567)

· Contenido de inhibidor de oxidación (según ASTM D-1473)

· Contenido de PCB

Todos los resultados deberán ajustarse a lo indicado en la Tabla II de la Publicación IEC 60296. Los valores de referencia faltante en dicha Publicación, serán asignados por TRANSPA. El aceite deberá estar totalmente libre de PCB. El Fabricante deberá indicar el sistema adoptado para documentar la calidad del transporte desde que la máquina sale de fábrica hasta que se instala definitivamente en su base de la Estación transformadora Puerto Madryn ubicada sobre la Ruta Nacional N°3 km 1393 coordenadas: Longitud -42,77º y Latitud -65,102º en las cercanías de la Ciudad de Puerto Madryn, en la Provincia de Chubut, Argentina. 
Si el recorrido incluye transporte marítimo deberá cotizarse el alquiler de un registrador de impactos que deberá acompañar a la máquina durante todo su trayecto. Si el recorrido es solo por tierra, deberán montarse en la máquina como mínimo un indicador de impactos por eje de dirección que indique si en algún momento de su traslado  se ha superado el valor máximo de aceleración que soporta la máquina indicado en la planilla de datos técnicos garantizados. Estos serán requisitos imprescindibles para autorizar el despacho de la máquina.

10 DOCUMENTACIÓN

El adjudicatario presentará para su aprobación dos copias encarpetadas con la siguiente documentación:

10.1 Planos

· Planta y cuatro vistas laterales (escala 1:20) con todos los detalles (placa apoya gatos, bornera de puesta a tierra, cierre tapa de cuba, cañerías, etc.

· Esquemas funcionales y de cableados de todos los circuitos de fuerza motriz, mando, control y protección, con numeración de borneras y su ubicación.

· Se tendrá en cuenta que los sistemas de alarma y disparo serán alimentados por circuitos separados.

· Plano topográfico del gabinete y de la caja de interconexión.

· Listado de marca y modelo para todos los componentes eléctricos instalados en el gabinete de comando.

· Placa de característica.

· Pasatapas para cada nivel de tensión.

· Válvulas con la indicación del material.

· De conexión de puesta a tierra.

· De cañerías esquema de funcionamiento.

· Funcional y de conexionado del RBC.

· Funcional y de conexionado del equipo para marcha en paralelo, llaves de selección manual automático

· De detalle de las placas apoya gatos y ubicación de las mismas.

· Detalle para el montaje de los relés, instrumentos, botoneras, etc.

· Vistas en planta y laterales de la parte activa de la máquina. Altura y peso para el descubaje.

· De todas las juntas con medidas e indicación del material empleado.

· Del recorrido de cables pilotos por la máquina.

· De válvula de alivio.

· De gálibo de transporte.

10.2 Folletos y memorias descriptivas

· Detalle de ubicación y numeración de todas las juntas correspondientes a la máquina.

· Manual, folletos o instrucciones de puesta en servicio y mantenimiento de:

· RBC.

· RAT.

· Equipo de marcha en paralelo.

· Monitor de gases disueltos.

· Pasatapa.

· Electro ventiladores.

· Relé Buchholz.

· Relé de flujo del RBC.

· Relés de imagen térmica.

· Termómetro de cuadrantes.

· Relé de cuba.

· Transformador de corriente para la protección de cuba.

· Contactores, relés y todo otro dispositivo eléctrico ubicado en la caja de comando.

· Secador de silicagel.

· Dispositivo de alivio de sobrepresión.

· Manual de instrucciones para el transporte, montaje, puesta en servicio y mantenimiento de la máquina y sus componentes asociados.

· Memoria descriptiva del método de secado e impregnación utilizados para los devanados. Lista de los equipos necesarios.

· Esfuerzo de precompresión de los arrollamientos y tipo de control del ajuste a efectuar.

· Función asignada a cada válvula, tapón, conducto, etc. perteneciente al circuito de aceite.

· Par de apriete correspondiente a todos los tornillos y/o tuercas más importantes asociados a juntas que deban mantener un cierre estanco.

En todos los casos la información original, de ser necesario, debe acompañarse con la traducción correspondiente.

11 ENSAYOS EN FÁBRICA

Todos los ensayos que se realicen a la máquina objeto del presente pliego o parte de esta, deberán ser presenciados por un inspector de TRANSPA S.A. 

El Fabricante deberá notificar a TRANSPA S.A. la fecha de los ensayos en fábrica por lo menos con veinte días de anticipación. 

La máquina y todos los equipos asociados serán ensayados por el Fabricante según las normas indicadas en el punto 1.2.

11.1 Ensayos de la máquina.

El Fabricante efectuará sobre la máquina los ensayos y mediciones que se indican a continuación sin ser estos limitantes de la totalidad a emplear. Los ensayos deberán ser realizados de manera tal que representen lo más fielmente posible las condiciones reales de funcionamiento.

Los ensayos de tipo a presentar deberán corresponder a equipos de igual diseño que previamente hayan aprobado los ensayos de rutina. Si la Fabricante no pudiera presentar los resultados de los ensayos de tipo mencionados TRANSPA quedará habilitada a solicitar su realización sobre la máquina construida antes que la misma sea despachada. A estos efectos la Fabricante deberá indicar el costo de cada ensayo de tipo para ser ejecutado a solicitud de TRANSPA. 

11.1.1  Ensayos de rutina

Estos ensayos serán realizados en fábrica en presencia del inspector de TRANSPA.

Los ensayos solicitados en orden tentativo son:

Antes del primer llenado de aceite:

· Ensayo de vacío interno. El ensayo será realizado con la aplicación de vacío en el interior de la cuba con radiadores y tanque de expansión de aceite (sin aceite) con presión absoluta de 0.00067 kg/cm2  (0.5 mm de Hg). La pérdida de vacío admisible no deberá superar 0.002 kg/cm2  (1.5 mm de Hg). al cabo de seis (6) horas de iniciado el ensayo. La cuba deberá soportar el ensayo sin presentar deformaciones permanentes.

Luego de completado el nivel final de aceite:

· Ensayos físico-químicos completos del aceite.

· Medición de la resistencia de los arrollamientos.

· Medición de las tensiones de cortocircuito de secuencia directa y de secuencia homopolar.

· Medición de las pérdidas en carga.

· Medición de las pérdidas y corriente en vacío.

· Ensayos de funcionamiento de los equipos auxiliares.

· Calentamiento. 

Se ensayará la máquina de acuerdo a la Norma IRAM 2018 y/o IEC 60076-2.

Las sobreelevaciones de temperatura se determinarán para el 100% de la potencia nominal en la condición de enfriamiento ONAF y para la condición intermedia ONAN a la potencia garantizada respectivamente para cada una de ellas, los ensayos se realizarán en un todo de acuerdo con lo establecido en las normas citadas.

La medición de resistencia deberá iniciarse antes de tres minutos de finalizado el ensayo, y con elementos de medición de gran precisión (digitales, puente de Kelvin), auxiliados por computadora para la obtención de los valores extrapolados de resistencia en tiempo cero.

· Ensayo de hermeticidad. Se dispondrá de la máquina completa, incluyendo todos los radiadores. Para el ensayo deberá cerrarse la válvula de paso entre el tanque de expansión de aceite y la cuba. La hermeticidad se comprobará por medio de aspersión de talco, debiéndose verificar las eventuales pérdidas de aceite en juntas y soldaduras. Las pruebas se harán con una presión no menor de 0,7 kg/cm² por encima de la presión barométrica, durante 24 horas, debiéndose medir la misma en la parte superior de la cuba.

· Dieléctrico de circuito magnético. El circuito magnético se ensayará durante un minuto con una tensión alterna de 2.000 V entre masa y el núcleo y el prensayugos de la máquina (en bornes destinados para tal fin). Como alternativa se podrá realizar un ensayo con un megóhmetro de 2.500 V y el resultado será considerado satisfactorio si la lectura no resulta inferior a 5 M.

· Ensayos Dieléctricos. (Tensión aplicada y descargas parciales). La medición de descargas parciales se hará para el arrollamiento de alta tensión. 

· Ensayo de tensión de impulso con onda 1,2/50 (s completa. 

Se deberá realizar, en el caso que sea necesario o solicitado, con los valores indicados en la planilla de datos técnicos garantizados.

· A todos los arrollamientos, contra tierra y entre arrollamientos se hará la medición del factor de pérdida de la aislación (tg delta). Ninguno de los valores corregidos a 20º C deberá ser mayor que 5 x 10-3.

· Relación de transformación y de fase. Según Normas IRAM 2104 e IEC 60076-4, se determinará la relación para cada posición del conmutador; se comprobará el grupo de conexiones y denominación de bornes.

· Grupo de conexiones. A ser realizado según la Norma IEC 60076-1.

· Dieléctrico de todos los accesorios aislados de la máquina. Se deberá medir con megóhmetro de 2.500 V la resistencia de aislación de todos los accesorios aislados de la cuba. El resultado será considerado satisfactorio si la lectura no resulta inferior a 5 M.

· Inspección visual, control dimensional y de la pintura.

· Verificación mecánica de los apoyos para gatos, ganchos de arrastre y cáncamos de izaje.

· Medición de la potencia absorbida por todos los motores auxiliares de la máquina.

· Nivel de ruido. Se efectuará la comprobación del nivel de ruido, de acuerdo con lo establecido en las Normas IRAM 2437 e IEC 60076-10, con los equipos de refrigeración funcionando. Los límites del nivel de ruido serán los indicados en dichas Normas para el régimen más desfavorable.

· Segundo ensayo cromatográfico y de humedad del aceite.

11.1.2 Ensayos de tipo.

· Medición de armónicas de la corriente de vacío.

Se realizará según indica la IEC 60076-1.

· Comportamiento ante cortocircuitos externos.

La capacidad de la máquina de soportar los efectos térmicos de las potencias de cortocircuito de la red, será demostrada por cálculo realizado según la Norma IRAM 2112 y la IEC 60076-5.

La resistencia mecánica de la máquina de soportar los efectos dinámicos de dichas potencias de cortocircuito, de no presentarse protocolos de máquinas similares, deberá demostrarse por cálculo. Se detallará el diseño de las sujeciones previstas.

11.2 Ensayos de los componentes.

11.2.1 Ensayo de aisladores pasantes.

11.2.1.1 Ensayos de tipo

Se realizarán según indica la norma IEC 60137.

· Ensayo con tensión a frecuencia industrial durante 1 minuto bajo lluvia 

· Ensayo con tensión de impulso (seco).

· Ensayo de aumento de temperatura.

Podrán suprimirse si el oferente adjunta con su propuesta los protocolos completos de ensayos realizados sobre aisladores pasantes idénticos.

11.2.1.2 Ensayos de rutina.

Se realizarán todos los ensayos establecidos en la publicación IEC 60137 sobre todos los aisladores pasantes, incluyendo los de reserva, en presencia de TRANSPA, con los valores indicados en la Planilla de Datos Garantizados.

Cuando se trate de aisladores pasantes importados, podrán aceptarse los protocolos de los ensayos realizados en la fábrica, debiendo presentarse las aprobaciones con que cuenta su laboratorio.

Los ensayos serán los siguientes:

· Factor de pérdidas (tg delta) y capacitancia a temperatura ambiente.

· Ensayo de estanqueidad al aceite.

· Ensayo de tensión aplicada durante un minuto a frecuencia industrial (en seco).

· Intensidad de descargas parciales.

· Aislación de las tomas.

11.2.2  Ensayos de Transformadores de corriente.

Se realizarán de acuerdo a lo establecido en la Especificación Técnica “Transformadores de Medida de Alta y Extra Alta Tensión” (IEC 61869-2).

11.2.3 Ensayo del relé Buchholz

Se probará la rigidez dieléctrica con 2 kV durante 1 minuto y el funcionamiento por acumulación de gases y  flujo de aceite.

11.2.4 Ensayo del conmutador de tomas bajo carga.

11.2.4.1 Ensayos de tipo.

· Calentamiento de los contactos.

· Operaciones de corte.

· Ensayo a las corrientes de cortocircuito.

· Ensayo de la impedancia de transición.

· Ensayo de duración mecánica.

· Ensayos dieléctricos: El nivel de aislación del equipo deberá ser verificado mediante los ensayos de tensión aplicada a frecuencia industrial y de tensión de impulso establecido en la IEC 60214 y comprenderán lo siguiente:

· Contra tierra.

· Entre fases.

· Entre los primeros y últimos contactos del selector de tomas y del preselector (si es que existe).

· Entre dos contactos cualesquiera eléctricamente adyacentes del conmutador o del selector de tomas.

· Entre los contactos del conmutador en su posición final de apertura.

11.2.4.2 Ensayo de rutina

Se realizarán según indica la IEC 60214, los siguientes ensayos:

· Ensayos mecánicos: El equipo completamente armado, pero sin tensión deberá someterse a 10 ciclos de operación sin fallas.

· Ensayos dieléctricos: Los circuitos auxiliares deberán soportar un ensayo de tensión aplicada a frecuencia industrial de 2000 V durante un minuto entre todas las partes metálicas bajo tensión y masa.

12 MONTAJE, ENSAYOS EN SITIO Y PUESTA EN SERVICIO

12.1 Generalidades.

Las verificaciones y ensayos de la máquina y sus componentes en la obra se realizarán según las mismas normas utilizadas en los respectivos ensayos efectuados en la fábrica, excepto donde se establezca otra cosa.

12.2 Montaje y verificaciones durante el mismo

El Fabricante deberá proveer los servicios de un representante competente, interiorizado en el montaje, la puesta en funcionamiento y operación de los equipos que se suministran.

Las verificaciones a realizar durante el proceso de montaje estarán detalladas en el Manual de Instrucciones que el Fabricante presentará según el presente pliego, e incluirá como mínimo la siguiente información:

· Sobrepresión remanente del sistema de nitrógeno seco.

· Tenor de humedad del aceite contenido en la cuba.

· Rigidez y continuidad de las conexiones internas.

· Funcionamiento del conmutador de tensión.

· Rigidez dieléctrica y tenor de humedad del aceite aislante a ser colocado en la máquina.

12.3 Ensayos en la obra.

Tan pronto como sea posible, luego de completar la instalación de la máquina y todos sus accesorios, se efectuarán estos ensayos independientemente de cualquier ensayo previo en fábrica. La supervisión estará a cargo del Fabricante y con la presencia del personal de TRANSPA para asegurarse que el equipo está listo para su puesta en servicio y que cumple con todas las condiciones y garantías determinadas en el contrato. 

Estos ensayos comprenderán:

· Ensayo Dieléctrico del aceite después de su tratamiento y de todos los accesorios previamente a su montaje en la máquina.

· Ensayo de fugas de aceite.

· Ensayo de resistencia de aislación de arrollamientos y núcleo. Deberá ser medida entre cada arrollamiento y la cuba con el resto de los arrollamientos conectados a la cuba. Se medirá también entre el núcleo y la cuba con un megger de 2.500 V.

· Verificación del funcionamiento del conmutador de tomas bajo carga y del regulador automático de tensión.

· Verificación de la resistencia de aislación y del funcionamiento de los motores eléctricos del sistema de refrigeración.

· Ensayo dieléctrico de los circuitos de control de ventilación.

· Ensayos de funcionamiento y calibrado de los dispositivos de indicación de la temperatura de los arrollamientos.

· Control de funcionamiento de todos los dispositivos de protección. Las verificaciones se realizarán mediante simulación del efecto primario en todos los elementos en que sea posible.

· Medición de la resistencia de aislación, de la resistencia óhmica y verificación de relación de transformación de los transformadores de corriente.

12.4 Puesta en servicio y marcha industrial

El Fabricante supervisará la puesta en servicio de la máquina, en particular las verificaciones finales previas a su energización.

En lo que hace a la marcha industrial, el Fabricante asegurará la presencia del personal técnico idóneo en caso de ser necesario durante el plazo de garantía estipulado.

13 PLAZO DE ENTREGA 

El plazo de entrega de la provisión no deberá exceder los 18 (dieciocho) meses a partir de la aceptación de la Orden de compra.
14 GARANTÍA
El Proveedor debe asegurar, al menos, tres (3) años de garantía contados a partir de su entrega en la estación transformadora Puerto Madryn.

15 COMPARACIÓN DE PROPUESTAS ECONÓMICAS DE LOS TRANSFORMADORES
Para la comparación Técnico-económica de las ofertas, además del precio serán consideradas en  adición  los costos de las pérdidas de energía  del equipo en vacío, en carga y en refrigeración, durante la vida útil nominal del transformador estimado en 25 años.

La comparación económica de las ofertas se realizará considerando los precios cotizados para la unidad, mas las perdidas capitalizadas, según la siguiente formulación.

15.1 Valoración de pérdidas
Se aplicarán las siguientes fórmulas generales:
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Donde: 
C= Costo total de comparación a valor actual.

C0 = Monto inicial cotizado para los transformadores incluyendo accesorios y repuestos.

C1 = Costo actualizado de las pérdidas anuales durante “n” años.

CP = Costo de las pérdidas anuales de energía.

if = Factor de actualización 

n = Vida útil de transformador = 25 años.

i = Interés bancario de actualización = 8%
La determinación de las pérdidas de los transformadores de tres arrollamientos para la comparación económica de las ofertas será:
P1 = Potencia nominal del primario (MVA)
P2 = Potencia nominal del secundario (MVA)
P3 = Potencia nominal del terciario (MVA)
Cp = perdida de energía anual
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PFe = Pérdidas en el hierro garantizadas de ensayo de vacío a valor nominal (kW).

p = Pérdidas garantizadas de cortocircuito primarias a 75°C (kW).

s = Pérdidas garantizadas de cortocircuito secundario a 75°C (kW).

t = Pérdidas garantizadas de cortocircuito terciaras a 75°C (kW).
r = Perdidas de energía por consumo de la refrigeración (kW)

T1  = Tiempo equivalente en horas anuales de funcionamiento a plena carga primario = 4300 horas.
T2  = Tiempo equivalente en horas anuales de funcionamiento a plena carga secundario = 4300 horas.

T3  = Tiempo equivalente en horas anuales de funcionamiento a plena carga terciario = 0 horas.

Tr = Tiempo de utilización de la refrigeración forzada = 800 horas.

e = Valor unitario de las pérdidas = 0,070 u$s/kWh
15.2 Multas por incumplimiento de las pérdidas nominales garantizadas 
Si las pérdidas medidas en el transformador excedieran  las garantizadas nominales por el  fabricante mas la tolerancia que en cada caso corresponda, la máquina será rechazada, o a exclusivo criterio del comitente la aplicará al Adjudicatario  una multa que se calculará según: 

15.2.1   Multa por Pérdida en Vacio

Si      PFeM  > PFeG    La multa será: 
Mo = (PFeM  - PFeG).8760.e.20

Donde:

PFeM: Perdidas en vacío Medida en los Ensayos (kW)

PFeG: Perdidas en vacío Garantizadas (kW)
e: Precio de la energía  0,070 u$s/kWh 

15.2.2   Multa por Pérdida en Cortocircuito para cada Binario

Si    PCuMi  > PCuGi      La multa será:
Mcc = (PCuMi  - PCuGi).Ti.e.20

Donde:

PCuMi: Perdidas en corto circuito del binario “i” Medida en Ensayo (kW) 

PCuGi: Perdidas en corto circuito del binario “i” Garantizadas (kW)

Ti: Tiempo equivalente en horas anuales de funcionamiento a plena carga bobinado “i”

15.2.3   Multa por exceso consumo del equipo de  refrigeración

Si      RM > RG   La multa a aplicar será:
MR = (RM- RG).Tr.e.20

Donde:

RM: Consumo de los equipos de refrigeración forzada total Medida en Ensayo (kW) 

RG: Consumo de los equipos de refrigeración Garantizada (kW)
Tr: Tiempo de utilización anual de la refrigeración forzada (kW)  

16 DATOS GARANTIZADOS

El oferente deberá indicar como mínimo los datos que se solicitan en la planilla adjunta, los que serán, todos ellos, garantizados. 

En caso de incumplimiento se seguirá el procedimiento indicado a continuación.

16.1 Valores relativos al equipo en conjunto

Estos datos son aquellos garantizados por el Fabricante que se verifican por ensayos del equipo como conjunto excluyendo los relativos a pérdidas, rendimiento y potencia garantizados. Comprenden básicamente: corriente de vacío, nivel máximo de ruido audible, contenido de armónicas de la corriente de vacío, nivel máximo de descargas parciales, niveles de aislación, relación de transformación e impedancia de cortocircuito

Si en su determinación alguno de estos parámetros resultara fuera de las tolerancias establecidas, TRANSPA podrá optar por rescindir el Contrato por incumplimiento del Fabricante y ejecutar las garantías correspondientes.

16.2 Valores relativos a elementos componentes y accesorios

Estos valores son los referentes a elementos componentes y accesorios tales como aisladores pasantes, transformadores de corriente, etc.

· Aisladores pasantes (por ejemplo tensiones de ensayo).

· Conmutador de tomas bajo carga (por ejemplo corriente máxima permisible para el cambio de relación de transformación).

· Transformadores de corriente (por ejemplo relación).

· Cuba y tanque de expansión (por ejemplo presión máxima y/o grado de vacío que pueden soportar).

En caso de incumplimiento se dará la oportunidad al Fabricante de corregir el defecto en un lapso no mayor a 40 días, si a juicio de TRANSPA fuera posible y práctico. El tiempo que emplee el Fabricante en ello no se descontará de los plazos contractuales. En caso de que no fuera posible o práctico corregir el defecto, o el Fabricante no lograra hacerlo en el lapso de tiempo estipulado, sin perjuicio de la responsabilidad en que éste pueda incurrir por incumplimiento de los plazos contractuales, deberá reemplazar el accesorio o elemento componente defectuoso.

16.3 Planilla de datos técnicos garantizados

	Nº
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO S/PLIEGO
	GARANTIZADO S/OFERTA

	1
	DATOS GENERALES
	 
	 
	 

	1.1
	Fabricante
	-
	 
	 

	1.2
	Tipo de designación según el Fabricante
	-
	 
	 

	1.3
	Normas de diseño, fabricación y ensayo
	
	Según punto 1.2
	

	2
	VALORES NOMINALES Y CARACTERÍSTICAS
	 
	 
	 

	2.1
	Potencia aparente nominal continua
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	MVA
	120
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	MVA
	120
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	MVA
	40
	 

	2.2
	Tensiones nominales en vacío a la frecuencia nominal
	 
	 
	 

	 
	Arrollamiento primario
	 
	 
	 

	 
	         Toma principal
	kV
	330
	 

	
	         Toma extrema superior
	kV
	363,0
	

	
	         Toma extrema inferior
	kV
	297,0
	

	 
	Arrollamiento secundario
	 
	 
	 

	 
	         Toma principal
	kV
	138
	 

	 
	Arrollamiento terciario 
	 
	 
	 

	 
	         Toma principal
	kV
	34,5
	 

	2.3
	Relaciones de transformación en vacío con conmutador en la toma principal y a frecuencia nominal
	 
	 
	 

	 
	          Relación de transformación
	-
	330/138/34,5
	 

	 
	          Tolerancia expresada en porciento del valor garantizado
	%
	± 0,5
	 

	2.4
	Frecuencia nominal +/- 2%
	Hz
	50
	 

	2.5
	Tensiones más elevadas de operación para las cuales estará diseñado el transformador
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	kV
	363
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	kV
	145
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	kV
	38
	 

	2.6
	Grupo de conexión  
	 
	 
	 

	 
	          Primario - secundario
	-
	YNyn0
	 

	 
	          Primario - terciario
	-
	YNd5
	 

	2.7
	Conexiones de neutro
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	-
	Rígido a tierra
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	-
	Rígido a tierra
	 

	2.8
	Corrientes nominales
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	A
	 
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	A
	 
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	A
	 
	 

	2.9
	Corrientes en vacío
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	A
	 
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	A
	 
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	A
	 
	 

	 
	          Tolerancia expresada en porciento del valor garantizado
	%
	<30
	 

	2.10
	Impedancias de cortocircuito referidas a la potencia nominal primaria
	 
	 
	 

	 
	Entre primario y secundario
	 
	 
	 

	 
	         Toma principal
	%
	7
	 

	 
	         Toma extrema superior
	%
	 
	 

	 
	         Toma extrema inferior
	%
	 
	 

	 
	Entre primario y terciario
	%
	17
	 

	 
	Entre secundario y terciario
	%
	11,5
	 

	 
	          Tolerancia expresada en porciento del valor garantizado
	%
	 
	 

	2.11
	Impedancia homopolar para:
	 
	 
	 

	 
	Entre primario y secundario
	 
	 
	 

	 
	         Toma principal
	%
	6
	 

	 
	         Toma extrema superior
	%
	 
	 

	 
	         Toma extrema inferior
	%
	 
	 

	 
	Entre primario y terciario
	%
	14,2
	 

	 
	Entre secundario y terciario
	%
	10
	 

	2.12
	Máximas corrientes de cortocircuito admisibles
	 
	 
	 

	 
	Valor pico de la corriente inicial:
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	kA pico
	 
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	kA pico
	 
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	kA pico
	 
	 

	2.13
	Valor eficaz de la corriente simétrica de  cortocircuito a ser soportada durante un período de tiempo de 3 segundos:
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	kA ef
	 
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	kA ef
	 
	 

	2.14
	Tensiones nominales de los servicios auxiliares
	 
	 
	 

	 
	        En corriente alterna compuesta 
	Vca
	380
	 

	 
	        En corriente alterna simple
	Vca
	220
	 

	 
	        En corriente continua
	Vcc
	220
	 

	 
	        Variación admisible de las tensiones de los consumos
	%
	± 10
	 

	3
	PERDIDAS GARANTIZADAS
	 
	 
	 

	3.1
	Pérdidas en vacío a tensión y frecuencia nominales, con conmutador en la toma principal.
	kW
	 
	 

	 
	          Tolerancia expresada en porciento del valor garantizado
	%
	<15
	 

	3.2
	Pérdidas en cortocircuito (referida a 75ºC) a frecuencia y potencia nominal con conmutador en la toma que produce pérdidas más elevadas.
	 
	 
	 

	 
	          Funcionamiento primario-secundario 
	kW
	 
	 

	 
	          Funcionamiento primario-terciario 
	kW
	 
	 

	 
	          Funcionamiento secundario-terciario  
	kW
	 
	 

	3.3
	Pérdidas en el cobre individuales de cada arrollamiento
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	kW
	 
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	kW
	 
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	kW
	 
	 

	3.4
	Pérdidas totales en el cobre
	kW
	 
	 

	 
	          Tolerancia expresada en porciento del valor garantizado
	%
	<15
	 

	3.5
	Pérdidas totales (referidas a 75ºC) en operación nominal (3.1 + 3.4) sin incluir la potencia requerida por los servicios auxiliares de la máquina.
	kW
	 
	 

	 
	          Tolerancia expresada en porciento del valor garantizado
	%
	<10
	 

	3.6
	Potencia total requerida para los ventiladores y todos los equipos auxiliares funcionando con su capacidad nominal.
	kW
	 
	 

	 
	          Tolerancia expresada en porciento del valor garantizado
	%
	<15
	 

	4
	NIVEL DE AISLACIÓN
	 
	 
	 

	4.1
	Aislación de los arrollamientos
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	-
	Graduada
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	-
	Graduada
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	-
	Plena
	 

	4.2
	Puesta a tierra del punto neutro.
	-
	Rígido
	 

	4.3
	Tensiones de prueba sobre los arrollamientos para los ensayos de tensión inducida. 
	 
	 
	 

	 
	          Terminal de línea del primario
	kV ef
	387
	 

	
	          Terminal de línea del secundario
	kV ef
	275
	

	 
	          Frecuencia del ensayo
	Hz
	200
	 

	 
	          Duración del ensayo
	seg.
	30
	 

	4.4
	Tensiones de prueba para los ensayos con tensión aplicada a frecuencia industrial (fuente separada):
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	kV ef
	70
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	kV ef
	70
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	kV ef
	70
	 

	 
	         Circuitos de comando
	kV ef
	2
	 

	4.5
	Tensiones de prueba de los arrollamientos para los ensayos con tensión de impulso:
	 
	 
	 

	 
	          Forma de onda
	s
	1,2/50
	 

	 
	          Terminal de línea del primario
	kV pico
	1175
	 

	 
	          Terminal de línea del secundario
	kV pico
	650
	 

	 
	          Terminal de línea del terciario
	kV pico
	170
	 

	4.6
	Tensión resistida de impulso de maniobra fase - tierra en el

primario
	kV pico
	950
	

	5
	RÉGIMEN TÉRMICO
	 
	
	 

	5.1
	Límites de elevación de la temperatura en funcionamiento continuo con potencia nominal en la derivación del conmutador correspondiente a las mayores pérdidas y con la temperatura del aire ambiente citada en el siguiente punto
	 
	 
	 

	 
	          Temperatura del aire ambiente
	ºC
	40
	 

	 
	          Elevación de la temperatura de los arrollamientos  (medida por resistencia)
	ºC
	65
	 

	 
	          Elevación de la temperatura del aceite (medida por termómetro)
	ºC
	60
	 

	5.2
	Capacidad de Sobrecarga
	 
	 
	 

	 
	          Sobrecarga continua admisible basada en la temperatura más elevada del arrollamiento excediendo el límite garantizado en el punto anterior en 5ºC.
	MVA
	 
	 

	 
	          Sobrecarga continua admisible basada en la temperatura más elevada del aceite excediendo el límite garantizado en el punto anterior en 5ºC.
	MVA
	 
	 

	5.3
	Refrigeración
	 
	 
	 

	 
	          Sistema de Refrigeración
	-
	ONAN/ONAF
	 

	 
	Porcentaje de la potencia nominal de la máquina que se podrá extraer en régimen permanente de carga en sistema ONAN
	%
	70
	 

	 
	Porcentaje de la potencia nominal de la máquina que se podrá extraer en régimen permanente de carga en sistema ONAF
	%
	100
	 

	 
	          Tipo de aceite mineral 
	-
	YPF65
	 

	 
	          Número de radiadores
	-
	 
	 

	 
	          Número de ventiladores
	-
	 
	 

	 
	          Potencia nominal de cada ventilador
	kW
	 
	 

	 
	          Máxima carga continua admisible:
	 
	 
	 

	 
	Con el 50% de la refrigeración funcionando
	MVA
	 
	 

	 
	Con el 100% de la refrigeración funcionando
	MVA
	 
	 

	 
	Con un radiador fuera de servicio
	MVA
	 
	 

	5.4
	Período admisible de funcionamiento del transformador, basado en una temperatura final del arrollamiento excediendo el límite garantizado en 10 ºC después de parar todos los ventiladores.
	 
	 
	 

	 
	          Si se pone en funcionamiento (en frío):
	 
	 
	 

	 
	                    A 100% de potencia nominal
	horas
	 
	 

	 
	                    A  50% de potencia nominal
	horas
	 
	 

	 
	          Después de funcionar a potencia nominal:
	 
	 
	 

	 
	                    A 100% de potencia nominal
	horas
	 
	 

	 
	                    A 50% de potencia nominal
	horas
	 
	 

	5.5
	Constante de tiempo térmica
	 
	 
	 

	 
	         Del aceite
	 
	 
	 

	 
	                   Con refrigeración ONAN
	horas
	 
	 

	 
	                   Con refrigeración ONAF
	horas
	 
	 

	 
	         Del bobinado
	minutos
	 
	 

	6
	INFORMACIONES DEL DISEÑO
	 
	 
	 

	6.1
	Máxima inducción en las columnas:
	 
	 
	 

	 
	          En vacío a tensión nominal
	Gs
	 
	 

	 
	          En vacío a 105% de tensión nominal
	Gs
	 
	 

	6.2
	Máxima inducción en las culatas:
	 
	 
	 

	 
	          En vacío a tensión nominal
	Gs
	 
	 

	 
	          En vacío a 105% de tensión nominal
	Gs
	 
	 

	6.3
	Sección de los conductores
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	mm2
	 
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	mm2
	 
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	mm2
	 
	 

	6.4
	Densidades de corriente a potencia nominal en la toma del CBC que provoque mayor corriente.
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	A/mm2
	<3
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	A/mm2
	<3
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	A/mm2
	<3
	 

	6.5
	Resistencia por fase de los arrollamientos (referida a 75 ºC)
	 
	 
	 

	 
	          Arrollamiento primario
	ohm
	 
	 

	 
	          Arrollamiento secundario
	ohm
	 
	 

	 
	          Arrollamiento terciario
	ohm
	 
	 

	6.6
	Nivel de ruidos
	dB
	85
	 

	 
	Presión máxima interna que puede soportar la cuba junto con los radiadores, tanques de expansión y otros accesorios.
	Kg/cm2
	1,4
	 

	6.7
	Grado de vacío admisible:
	 
	 
	 

	 
	          Cuba
	mm Hg
	0,1
	 

	 
	          Sistema de refrigeración
	mm Hg
	0,1
	 


	 
	          Tanque de expansión
	mm Hg
	0,1
	 

	6.8
	Tipo de núcleo del transformador
	-
	Tres Columnas
	 

	6.9
	Tipo y pérdidas específicas en las láminas del núcleo (laminado en caliente o en frío) a 1,7 Teslas.
	W/Kg
	1,2
	 

	7
	PASATAPAS
	 
	 
	 

	7.1
	Aisladores del arrollamiento primario 
	 
	 
	 

	 
	          Tensión nominal
	kV
	330
	 

	 
	          Corriente nominal
	A
	 
	 

	 
	          Corriente de corto tiempo nominal para un segundo
	KA ef
	 
	 

	 
	          Corriente de cortocircuito de pico nominal
	kA p
	 
	 

	 
	          Tensión de impulso en seco
	kV p
	>1150
	 

	 
	          Tensión a frecuencia industrial durante un minuto en seco
	kV ef
	510
	 

	 
	          Tensión a frecuencia industrial húmedo
	kV ef
	 
	 

	 
	          Longitud de escurrimiento
	mm
	 
	 

	7.2
	Aisladores del arrollamiento secundario 
	 
	 
	 

	 
	          Tensión nominal
	kV
	132
	 

	 
	          Corriente nominal
	A
	 
	 

	 
	          Corriente de corto tiempo nominal para un segundo
	kA ef
	 
	 

	 
	          Corriente de cortocircuito de pico nominal
	kAp
	 
	 

	 
	          Tensión de impulso en seco
	kVp
	>650
	 

	 
	          Tensión a frecuencia industrial durante un minuto en seco
	kV ef
	275
	 

	 
	          Tensión a frecuencia industrial húmedo
	kV ef
	 
	 

	 
	          Longitud de escurrimiento
	mm
	 
	 

	7.3
	Aisladores del arrollamiento terciario 
	 
	 
	 

	 
	          Tensión nominal
	kV
	34,5
	 

	 
	          Corriente nominal
	A
	 
	 

	 
	          Corriente de corto tiempo nominal para un segundo
	Ka ef
	 
	 

	 
	          Corriente de cortocircuito de pico nominal
	kA p
	 
	 

	 
	          Tensión de impulso en seco
	kV p
	>170
	 

	 
	          Tensión a frecuencia industrial durante un minuto en seco
	kV ef
	70
	 

	 
	          Tensión a frecuencia industrial húmedo
	kVef
	 
	 

	 
	          Longitud de escurrimiento
	mm
	 
	 

	7.4
	Aislador del neutro del arrollamiento primario
	 
	 
	 

	 
	          Tensión nominal
	 
	 
	 

	 
	          Corriente nominal
	A
	 
	 

	 
	          Corriente de corto tiempo nominal para un segundo
	kA ef
	 
	 

	 
	          Corriente de cortocircuito de pico nominal
	kA p
	 
	 

	 
	          Tensión de impulso en seco
	kV p
	 
	 

	 
	          Tensión a frecuencia industrial durante un minuto en seco
	kV ef
	 
	 

	 
	          Tensión a frecuencia industrial húmedo
	kVef
	 
	 

	 
	          Longitud de escurrimiento
	mm
	 
	 

	8
	EQUIPO DE REGULACIÓN DE LA TENSIÓN 
	 
	 
	 

	8.1
	Bajo Carga
	 
	 
	 

	8.1.1
	Fabricante
	 
	 
	 

	8.1.2
	Modelo
	 
	 
	 

	8.1.3
	Clase (para servicio en el punto neutro o en otra posición)
	 
	 
	 

	8.1.4
	Corriente nominal
	A
	 
	 

	8.1.5
	Número de tomas
	und
	21
	 

	8.1.6
	Número de tomas positivos
	(+)
	10
	 

	8.1.7
	Número de tomas negativos
	(-)
	10
	 

	8.1.8
	Porcentaje de regulación por toma
	%
	1
	 

	8.1.9
	Frecuencia nominal
	Hz
	50
	 

	8.1.10
	Categoría de la regulación (según IEC 60076)
	-
	 
	 

	8.1.11
	Tipo de elemento de inserción durante la conmutación
	 
	 
	 

	8.1.12
	Números de maniobras entre reemplazo de ampollas de vacío
	 
	 
	 

	8.1.13
	Nivel de aislación
	 
	 
	 

	 
	          Tensión del ensayo a frecuencia industrial
	kV ef
	 
	 

	 
	          Tensión del ensayo con onda de impulso
	kV p
	 
	 

	8.1.14
	Potencia del motor de mando
	kW
	 
	 

	8.1.15
	Tensión del motor de mando
	Vca
	380
	 

	8.1.16
	Dimensiones totales del equipo de regulación de la tensión bajo carga:
	 
	 
	 

	 
	          Longitud
	mm
	 
	 

	 
	          Ancho
	mm
	 
	 

	 
	          Altura
	mm
	 
	 

	9
	DIMENSIONES Y PESOS 
	 
	 
	 

	9.1
	Dimensiones totales de la máquina
	 
	 
	 

	 
	          Longitud
	mm
	<17000 (*1)
	 

	 
	          Ancho
	mm
	 
	 

	 
	          Altura a los bornes de los bushings de EAT
	mm
	<8600 (*1)
	 

	
	          Altura del tanque de expansión
	mm
	<7000 (*1)
	

	9.2
	Altura del gancho de la grúa (por encima de la base del transformador) incluyendo el dispositivo de elevación necesario para desencubar el transformador
	mm
	 
	 

	9.3
	Peso de la cuba con sus piezas de unión y empalme
	kg
	 
	 

	9.4
	Peso de los radiadores
	kg
	 
	 

	9.5
	Peso del aceite de la máquina
	kg
	 
	 

	9.6
	Peso del conmutador bajo carga
	kg
	 
	 

	9.7
	Peso del total del transformador completo con  aceite 
	kg
	 
	 

	9.8
	Peso de la parte más pesada para desencubar 
	kg
	 
	 

	9.9
	Peso de la máquina lista para transportar con bobinados en aceite y colchón de nitrógeno (aproximadamente 40 cm).
	kg
	 
	 

	10
	CONDICIONES DE TRANSPORTE
	 
	 
	 

	10.1
	Medio de llenado del transformador durante su transporte
	-
	Gas inerte (Nitrógeno)
	 

	10.2
	Presión de nitrógeno
	kg/cm2
	 
	 

	10.3
	Mínima durante el transporte
	kg/cm2
	 
	 

	10.4
	Aceleración máxima admitida en cualquier dirección durante el transporte 
	m/s2
	 
	 

	11
	TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 
	
	
	

	
	Para protección diferencial
	
	
	

	11.1
	En las fases y el neutro del arrollamiento primario
	-
	Si
	

	
	- Corriente Primaria
	A
	250
	

	
	- Corriente secundaria
	A
	1
	

	
	- Prestación
	VA
	10
	

	
	- Factor límite de exactitud (FL)
	n
	>20
	

	
	- Clase de exactitud
	cl.
	5P
	

	 11.2
	En las fases y el neutro del arrollamiento secundario
	-
	Si
	

	
	- Corriente Primaria
	A
	550
	

	
	- Corriente secundaria
	A
	1
	

	
	- Prestación
	VA
	10
	

	
	- Factor límite de exactitud (FL)
	n
	>20
	

	
	- Clase de exactitud
	cl.
	5P
	

	11.3
	En las fases del arrollamiento terciario
	-
	Si
	

	
	- Corriente Primaria
	A
	700
	

	
	- Corriente secundaria
	A
	1
	

	
	- Prestación
	VA
	10
	

	
	- Factor límite de exactitud (FL)
	n
	>20
	

	
	- Clase de exactitud
	cl.
	5P
	

	11.4
	Para los tres arrollamientos – IMAGEN TÉRMICA
	
	
	

	
	Cantidad de toroides 
	und
	1
	

	
	Corriente primaria para el toroide del bobinado de EAT
	A
	
	

	
	Corriente primaria para el toroide del bobinado de AT
	A
	
	

	
	Corriente primaria para el toroide del bobinado de MT
	A
	
	

	
	Corriente secundaria
	A
	
	

	
	Clase de exactitud
	-
	1
	

	
	Prestación
	VA
	15
	

	12
	MONITOR "ON LINE" DE GASES DISUELTOS
	
	
	

	12.1
	Fabricante
	-
	
	

	12.2
	Modelo
	-
	
	

	12.3
	País de origen
	-
	
	

	12.4
	Tipo de instalación
	-
	Exterior
	

	12.5
	 PARÁMETROS DE MEDICIÓN
	
	
	

	
	          - Humedad
	%
	0-100 RS
	

	
	          - Hidrogeno
	ppm
	5-5000
	

	
	          - Etileno
	ppm
	2-50000
	

	
	          - Etano
	ppm
	2-50000
	

	
	          - Acetileno
	ppm
	0.5-50000
	

	
	          - Metano
	ppm
	2-50000
	

	
	          - Monóxido de  Carbono
	ppm
	2-50000
	

	
	          - Dióxido de  Carbono
	ppm
	20-50000
	

	
	          - Nitrógeno
	ppm
	10000-100000
	

	
	          - Oxigeno
	ppm
	100-50000
	

	12.6
	Salida analógica
	-
	Si
	

	12.7
	Alarmas programables
	-
	Si
	

	
	Contactos libres de potencial
	Und
	6
	

	
	 Capacidad de los contactos auxiliares a 250 Vca
	A
	5
	

	12.8
	Alimentación
	Vca
	220
	

	12.9
	Recipiente
	-
	Metálico
	

	12.10
	Material
	kg
	
	

	12.11
	Peso 
	-
	Si
	

	12.12
	Grado de protección 
	-
	IP55
	

	12.13
	Kit de contrastación
	-
	Si
	

	12.14
	Insumos por 10 años
	-
	Si
	

	12.15
	Software 
	-
	Si
	

	12.16
	Manual de uso
	-
	Si
	

	12.17
	Folletos
	-
	Si
	

	13
	PLIEGO
	 
	 
	 

	13.1
	Cumplimiento de todos y cada uno de los puntos de pliego adjunto
	-
	SI
	 

	13.2
	Repuestos de carácter obligatorio indicados en punto 7
	-
	SI
	 


Nota (*1): En caso que las dimensiones indicadas resultaren limitantes para el diseño de la máquina solicitada, favor de comunicarse con el departamento de ingeniería de TRANSPA S.A., al Tel 0280 - 4446475 int.: 6190 para tratar el tema.

16.4 Planilla de datos técnicos garantizados de los descargadores de EAT

	Posic
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	GARANTIZADO

	
	
	
	S/PLIEGO
	S/OFERTA

	1
	Fabricante
	-
	
	 

	2
	País de fabricación
	-
	
	 

	3
	Norma a que corresponde
	-
	IEC 99-4  
	 

	4
	Montaje
	-
	Exterior
	 

	5
	Posición
	-
	Vertical
	 

	6
	Tensión de servicio
	kV
	330
	 

	7
	Tensión  máxima de servicio (Um)
	kV
	 
	 

	8
	Frecuencia
	Hz
	50
	 

	9
	Conexión del neutro del sistema
	-
	Rígido a tierra
	 

	10
	Tensión nominal del descargador (Ur)
	kV
	 
	 

	11
	Tensión máxima de operación continua (Uc)
	kV
	 
	 

	12
	Sobretensión temporaria (TOV) a 10 seg.
	kV
	 
	 

	13
	Tensión residual máxima para la intensidad de pos. 18
	kVp
	 
	 

	14
	Corriente para alivio de presión
	kA
	 
	 

	15
	Corriente de fuga permanente a) A tensión nominal
	mA
	 
	 

	 
	b) A tensión máxima
	mA
	 
	 

	16
	Corriente de avalancha térmica
	mA
	 
	 

	17
	Capacidad disipación de energía (IEC claúsula 7.5.5)
	kJ/kV
	 
	 

	18
	Intensidad nominal descarga normal - onda 8/20 seg. - Valor de cresta
	KAp
	 
	 

	19
	Intensidad máxima de descarga con onda rectangular 2000 mseg - Valor de cresta
	Ap
	 
	 

	20
	Tiro horizontal máximo
	daN
	
	 

	21
	Máxima potencia de cortocircuito disponible en el punto de conexión
	MVA
	10000
	 

	22
	Distancia mínima de contorneo para polución media
	mm/kV
	 
	 

	23
	Contenedor cerámico
	-
	Si
	 

	24
	Adjunta folletos o catálogos y memoria descriptiva
	-
	Si
	 

	25
	Adjunta plano de dimensiones y características generales de la base
	-
	Si
	 

	26
	Registrador de descarga 
	 
	Si
	 

	27
	Protocolo de ensayo de un descargador igual al ofrecido
	-
	Si
	 

	28
	Peso
	Kg
	
	 


16.5 Planilla de datos técnicos garantizados de los descargadores de AT

	Posic
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	GARANTIZADO

	
	
	
	S/PLIEGO
	S/OFERTA

	1
	Fabricante
	-
	
	 

	2
	País de fabricación
	-
	
	 

	3
	Norma a que corresponde
	-
	IEC 99-4  
	 

	4
	Montaje
	-
	Exterior
	 

	5
	Posición
	-
	Vertical
	 

	6
	Tensión de servicio
	kV
	132
	 

	7
	Tensión  máxima de servicio (Um)
	kV
	 
	 

	8
	Frecuencia
	Hz
	50
	 

	9
	Conexión del neutro del sistema
	-
	Rigido a tierra
	 

	10
	Tensión nominal del descargador (Ur)
	kV
	 
	 

	11
	Tensión máxima de operación continua (Uc)
	kV
	 
	 

	12
	Sobretensión temporaria (TOV) a 10 seg.
	kV
	 
	 

	13
	Tensión residual máxima para la intensidad de pos. 18
	kVp
	 
	 

	14
	Corriente para alivio de presión
	kA
	 
	 

	15
	Corriente de fuga permanente a) A tensión nominal
	mA
	 
	 

	 
	b) A tensión máxima
	mA
	 
	 

	16
	Corriente de avalancha térmica
	mA
	 
	 

	17
	Capacidad disipación de energía (IEC claúsula 7.5.5)
	kJ/kV
	 
	 

	18
	Intensidad nominal descarga normal - onda 8/20 seg. - Valor de cresta
	KAp
	 
	 

	19
	Intensidad máxima de descarga con onda rectangular 2000 mseg - Valor de cresta
	Ap
	 
	 

	20
	Tiro horizontal máximo
	daN
	
	 

	21
	Máxima potencia de cortocircuito disponible en el punto de conexión
	MVA
	3000
	 

	22
	Distancia mínima de contorneo para polución media
	mm/kV
	 
	 

	23
	Contenedor cerámico
	-
	Si
	 

	24
	Adjunta folletos o catálogos y memoria descriptiva
	-
	Si
	 

	25
	Adjunta plano de dimensiones y características generales de la base
	-
	Si
	 

	26
	Registrador de descarga 
	 
	Si
	 

	27
	Protocolo de ensayo de un descargador igual al ofrecido
	-
	Si
	 

	28
	Peso
	Kg
	
	 


16.6 Planilla de datos técnicos garantizados de los descargadores de MT

	Posic
	DESCRIPCIÓN
	UNIDAD
	REQUERIDO
	GARANTIZADO

	
	
	
	S/PLIEGO
	S/OFERTA

	1
	Fabricante
	-
	
	 

	2
	País de fabricación
	-
	
	 

	3
	Norma a que corresponde
	-
	IEC 99-4  
	 

	4
	Montaje
	-
	Exterior
	 

	5
	Posición
	-
	Vertical
	 

	6
	Tensión de servicio
	kV
	34.5
	 

	7
	Tensión  máxima de servicio (Um)
	kV
	 
	 

	8
	Frecuencia
	Hz
	50
	 

	9
	Conexión del neutro del sistema
	-
	Por impedancia
	 

	10
	Tensión nominal del descargador (Ur)
	kV
	 
	 

	11
	Tensión máxima de operación continua (Uc)
	kV
	 
	 

	12
	Sobretensión temporaria (TOV) a 10 seg.
	kV
	 
	 

	13
	Tensión residual máxima para la intensidad de pos. 18
	kVp
	 
	 

	14
	Corriente para alivio de presión
	kA
	 
	 

	15
	Corriente de fuga permanente a) A tensión nominal
	mA
	 
	 

	 
	b) A tensión máxima
	mA
	 
	 

	16
	Corriente de avalancha térmica
	mA
	 
	 

	17
	Capacidad disipación de energía (IEC claúsula 7.5.5)
	kJ/kV
	 
	 

	18
	Intensidad nominal descarga normal - onda 8/20 seg. - Valor de cresta
	KAp
	 
	 

	19
	Intensidad máxima de descarga con onda rectangular 2000 mseg - Valor de cresta
	Ap
	 
	 

	20
	Tiro horizontal máximo
	daN
	
	 

	21
	Máxima potencia de cortocircuito disponible en el punto de conexión
	MVA
	100
	 

	22
	Distancia mínima de contorneo para polución media
	mm/kV
	 
	 

	23
	Contenedor cerámico
	-
	Si
	 

	24
	Adjunta folletos o catálogos y memoria descriptiva
	-
	Si
	 

	25
	Adjunta plano de dimensiones y características generales de la base
	-
	Si
	 

	26
	Protocolo de ensayo de un descargador igual al ofrecido
	-
	Si
	 

	27
	Peso
	Kg
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