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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE DE AISLACION EN ACEITE PARA 132 KV
1.- OBJETO: 
Las presentes Especificaciones Técnicas tienen por objeto la adquisición de once (11) transformadores de medición de corriente (TI´s) inductivos para 132 kV de tipo exterior, aislados en aceite mineral. 
Estos TI´s estarán divididos en dos grupos diferenciados por su relación de transformación: 
GRUPO 1: 50-100/1-1-1 A – Cantidad: 4 unidades 
GRUPO 2: 300-600/1-1-1-1 A – Cantidad: 7 unidades 
Comprende 
las 
obligaciones, 
las 
características 
técnicas, documentación a presentar, ensayos, embalaje y demás condiciones a las que se ajustará la provisión. 
2.- ALCANCE: 
El alcance de las presentes especificaciones consiste en: 
El suministro de todos los componentes necesarios para el correcto funcionamiento de los TI´s, aunque estos no estén especificados en la presente descripción, de modo que los mismos se entreguen en condiciones aptas para su montaje en obra y posterior puesta en servicio, en un todo de acuerdo con las reglas técnicas y del buen arte. 
Los ensayos de rutina que apliquen a la provisión incluyendo la disposición de equipos, instrumentos, materiales y mano de obra que los mismos requieran. 
La presentación de la documentación pertinente: planos, folletos, certificaciones de calidad, catálogos, protocolos, etc. según corresponda. 
El embalaje adecuado para el transporte y almacenamiento de los equipos. 
La carga en origen y el transporte de la provisión hasta el depósito de Transcomahue S.A. situado en la ciudad de Cipolletti (Río Negro). 
No deben considerarse dentro del alcance de la provisión las siguientes actividades: 
Descarga de los equipos en destino. 
Montaje electromecánico ni conexionado. 
Supervisión de montaje y puesta en servicio. 
3.- NORMAS: 
Los equipos comprendidos en estas especificaciones responderán a las siguientes normas en vigencia a la fecha de la licitación: 
IRAM 2344-1: TRANSFORMADORES DE MEDICION – Parte 1: 
Transformadores de corriente (IEC 60044-1:1996-12, MOD). 

IRAM 
2274: 
TRANSFORMADORES 
DE 
TENSIÓN 
Y 
DE 
CORRIENTE, Método de medición de descargas parciales. 
4.- CARACTERISTICA TECNICAS: 
4.1.- Tensiones 
Tensión nominal: 132 kV 
Tensión máxima de servicio: 145 kV 
4.2.- Cantidad de núcleos 
La cantidad de núcleos está relacionada con el grupo según el siguiente detalle: 
GRUPO 1: 3 núcleos (2 para protección – 1 para medición) 
GRUPO 2: 4 núcleos (3 para protección – 1 para medición) 
Las características de estos núcleos se consignan en las Planilla de 
Datos Técnicos Garantizados particulares para cada uno de los grupos de TI´s.  
4.3.- Relaciones de corrientes 
Las relaciones de corrientes, potencia de exactitud, clase, etc. se consignan en las Planilla de Datos Técnicos Garantizados particulares para cada uno de los grupos de TI´s.  
4.4.- Conexión del neutro de la red 
El neutro de la red se encuentra conectado rígidamente a tierra. 
4.5.- Corriente de corto circuito en el punto de instalación de la red 
A los fines de proponer los valores de Corriente térmica nominal de corto circuito (Iter) y Corriente dinámica nominal (Idin), el oferente deberá considerar que en el punto de instalación de los transformadores de corriente puede esperarse una corriente de corto circuito trifásica de 25 kA. 
4.6.- Condiciones ambientales 
Los transformadores de corriente serán instalados a la intemperie y serán aptos para trabajar dentro de los límites de temperatura y altura sobre el nivel del mar especificados: 
· Temperatura máxima:  40 ºC 
· Temperatura mínima:  -15 ºC      
· Altura sobre el nivel del mar:  hasta 1000 m 
4.7.- Aislación 
Serán del tipo en baño de aceite, herméticamente sellados, con aislador de porcelana lleno de aceite. 
El aislador será fabricado y ensayado de acuerdo con las normas IEC 60137 y 60233. 
Para impedir el contacto directo entre el dieléctrico de los TI´s y la atmósfera, la compensación de la expansión de aceite se efectuará usando diafragmas expansibles que no se deterioren por efectos del aceite. 
Los TI´s serán llenados con aceite en fábrica y sellados herméticamente. 
4.8.- Montaje 
Serán para montaje exterior en posición vertical. 
4.9.- Cuba  
La cuba será de acero soldado o de fundición de aluminio, hermética, con resistencia mecánica suficiente para soportar cualquier esfuerzo resultante de las condiciones de operación. Para facilitar el manipuleo, se proveerán cáncamos y orificios para izaje del TI completo. 
Todas las uniones abulonadas y tapadas tendrán empaquetaduras de goma sintética resistente al aceite caliente. 
4.10.- Núcleo  
Serán del tipo toroidal y estarán constituidos por chapas de acero al silicio, de grano orientado o aleación hierro-níquel de alta permeabilidad. No tendrán uniones y deberán ser aisladas con recubrimientos especiales resistentes al aceite caliente e inalterable en el tiempo. Estarán fuertemente prensadas y bloqueadas para asegurar una adecuada resistencia mecánica en el núcleo, evitar deslizamientos entre las mismas y excluir vibraciones en cualquier condición de servicio. 
4.11.- Arrollamientos  
El arrollamiento primario será de pletina de cobre electrolítico puro de barra pasante o varias espiras distribuidas por igual alrededor del núcleo. 
Los arrollamientos secundarios serán de hilo de cobre electrolítico puro, esmaltado, distribuidos uniformemente alrededor del núcleo. 
Los bornes primarios serán de latón, cilíndricos y de 30 mm de diámetro. 
Los bornes secundarios serán de latón y estarán perfectamente identificados según la cantidad de arrollamientos secundarios solicitados y según la norma IRAM citada. Poseerán dispositivos para poner los arrollamientos secundarios en corto circuito. 
Los bornes de puesta a tierra estarán claramente identificados con la simbología de norma. 
4.12.- Caja para conexiones secundarias  
La caja de bornes secundarios será totalmente estanca garantizando un grado de protección IP54 según norma IEC 60259, con juntas adecuadas y los orificios correspondientes para recibir los conectores para los cables de conexión a equipos de protección y medición.  
Los 
bornes de 
los 
arrollamientos 
serán 
accesibles, 
estarán debidamente identificados, deberán permitir la conexión de cables de hasta 10 mm2 y serán aptos para la realización de contrastes y cortocircuitado. 
Poseerá un borne interior para la puesta a tierra de los circuitos secundarios. El borne exterior estará conectado con dicho borne interior. 
4.13.- Marcación de bornes  
Deberán efectuarse en forma indeleble y de acuerdo a lo indicado en la norma respectiva. 
Los bornes secundarios tendrán indicada su polaridad con respecto al terminal de AT correspondiente. Dicha polaridad no cambiará al variarse el alcance de la corriente primaria del transformador. 
4.14.- Indicador de nivel de aceite  
Este indicador será perfectamente visible para una persona ubicada a nivel del suelo, con el TI montado a las alturas de seguridad normales para las tensiones de servicio. 
4.15.- Accesorios  
Los TI´s se proveerán con los siguientes accesorios: 
· Boca de llenado de aceite para eventual reposición del dieléctrico en caso necesario. 
· Grifo de descarga y de extracción de muestras de aceite. 
· Orejas para izaje del equipo, soldadas o remachadas al tanque. 
· Terminal de puesta a tierra de las partes metálicas no sometidas a tensión eléctrica, el cual permitirá la conducción de las corrientes de falla. 
· Puentes exteriores para el cambio de la relación de transformación (en los casos que aplique). 
4.16.- Placa característica  
Cada transformador deberá contar con su placa de características de material inalterable, firmemente fijada y con caracteres indelebles. En ella se indicará el fabricante, tipo y modelo, N° de serie, año de fabricación, corrientes nominales primaria y secundaria, frecuencia nominal, potencia, clase de exactitud y factor de seguridad o coeficiente de sobreintensidad para cada arrollamiento, tensión máxima de la red y nivel de aislación nominal, corrientes térmicas y dinámicas nominales de corto circuito. 
Cada uno de los transformadores de corriente deberá ser acompañado por un certificado donde se indique al equipo como “LIBRE DE PCB”. 
5.- DOCUMENTACION: 
Con la oferta se incluirán: 
1.- Las presentes Especificaciones Técnicas y Planilla de Datos Garantizados debidamente rubricadas. En caso de apartamiento de algún ítem de las mismas presentará un informe justificando tal apartamiento y describiendo claramente las ventajas comparativas respecto a lo solicitado. 
2.- Folletos o manuales de los transformadores de medida ofrecidos donde figuren las características especificadas.  
3.- Uno o más planos de los transformadores de corriente en planta y vista donde figuren las dimensiones y características principales del conjunto, detalles constructivos, peso y dimensiones de la base de anclaje a fin de construir o adaptar los soportes para montaje. 
4.- 
Protocolos 
de 
Ensayos 
de 
Prototipo, 
realizados 
sobre transformadores de medida Idénticos a los ofrecidos. 
5.- Listado de empresas y contactos a los que se hubiera provisto equipos similares a los ofrecidos 
6.- Certificaciones de calidad vigentes. 
7.- Programa de fabricación. 
8.- Plan de inspección y ensayos. 
6.- ENSAYOS: 
Los ensayos serán realizados de acuerdo a la norma IRAM citadas anteriormente y vigentes a la fecha de la apertura de la licitación. 
La oferta incluirá protocolos de ensayo de prototipo de transformadores de 
corriente 
idénticos 
a 
los 
ofrecidos, 
expedidos 
por 
laboratorios independientes y de reconocido prestigio a juicio de Transcomahue S.A. 
El protocolo de ensayos de prototipo debe contener los datos necesarios para mostrar que los transformadores ofrecidos cumplen con los datos solicitados en pliego y oferta.  
6.1.- Ensayos de prototipo 
Los ensayos de prototipo serán como mínimo: 
· Ensayo de calentamiento. 
· Ensayo de rigidez dieléctrica a frecuencia industrial. 
· Ensayo de impulso atmosférico. 
· Ensayo de corriente térmica de un minuto. 
· Ensayo de determinación de los errores. 
· Curva de saturación. 
· Ensayo de descargas parciales. 
· Ensayo de sobretensión entre espiras. 
· Determinación del ángulo de pérdidas dieléctricas. 
El protocolo debe contener la descripción completa de los ensayos. 
6.2.- Ensayos de recepción 
Estos ensayos serán realizados en fábrica sobre todos y cada uno de los transformadores de corriente a entregar. 
Como mínimo se realizarán: 
· Verificación de dimensiones. 
· Verificación de marcación de bornes y polaridad. 
· Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial del arrollamiento primario. 
· Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial de los arrollamientos secundarios. 
· Ensayo de sobretensiones entre espiras. 
· Ensayo de descargas parciales. 
· Verificación de hermeticidad. 
· Medición de las resistencias eléctricas de los arrollamientos. 
· Ensayo de exactitud, error de relación y fase. 
· Curva de saturación. 
El fabricante comunicará con dos (2) semanas de anticipación el lugar y fecha propuestos para los ensayos. Al momento de efectuar la comunicación enviará copias de hojas de contraste de los instrumentos a utilizar los que estarán perfectamente identificados. 
Dicho contraste deberá ser realizado por un laboratorio reconocido y no podrá tener una antigüedad mayor de seis meses. 
El fabricante enviará también en este momento un esquema simplificado donde se indicarán las conexiones a realizar en cada prueba y una síntesis del procedimiento para cada ensayo. 
Transcomahue S.A. se reserva el derecho de asistir a la realización de los ensayos de recepción a su exclusivo costo. 
En el caso en que Transcomahue S.A. decidiese no presenciar los ensayos, el Contratista los realizará igualmente siguiendo los procedimientos y esquemas propuestos oportunamente, remitiendo los resultados en original y copia y solicitando a Transcomahue S.A. la aprobación de los mismos y liberación para despacho. El contratista solo podrá despachar el equipamiento si cuenta con la autorización expresa de Transcomahue S.A. a tal fin, de lo contrario no serán recepcionados los equipos en destino. 
Sin este requisito no se efectuará la certificación. 
Los valores de ensayo en su totalidad serán tales que verifiquen el cumplimiento de la planilla de datos garantizados. 
Cuando se haya realizado el montaje y la puesta en servicio de los transformadores de corriente, Transcomahue S.A. podrá realizar por cuenta propia los ensayos que considere necesarios como comprobación de los datos garantizados. 
7.- TRASLADO: 
El oferente deberá considerar a su exclusivo costo el traslado de los equipos hasta el depósito de Transcomahue S.A. sito en la ciudad de Cipolletti, provincia de Río Negro, es decir, la cotización se realizará por los equipos puestos sobre camión en depósito. La descarga de los mismos corre por cuenta de Transcomahue S.A. 
8.- EMBALAJE: 
Será tal que garantice el transporte y manipulación de los equipos sin que los mismos sufran daños hasta el lugar de recepción. 
Se indicará, mediante leyendas, la posición normal del bulto durante su transporte y almacenamiento, la leyenda “FRAGIL”, el lugar donde deberán colocarse las eslingas para su izaje, el lugar por donde se debe abrir el embalaje y cualquier otro detalle importante a juicio del proveedor. 
Conjuntamente con el rótulo de identificación de los bultos (Transcomahue S.A. – Area Técnica) se indicará el contenido de los mismos. 
El contratista informará con suficiente antelación la oportunidad en que dispondrá de los bultos con el embalaje realizado para su inspección.  
Se prestará especial atención en la protección de las columnas aislantes de los transformadores. 
Los procedimientos enunciados precedentemente no eximen al Contratista de la completa responsabilidad sobre los materiales que entrega, ya que la inspección de los mismos se realizará y completará una vez montados en obra. 
Los embalajes serán considerados propiedad de Transcomahue S.A. 
En el caso de equipos importados el embalaje será además apto para el medio de transporte en que lleguen al país. Se respetarán las normas internacionales en cuanto a símbolos y marcaciones se refiere.  
9.- REPUESTOS: 
Se deberá especificar si posee servicio técnico de post venta en el país, indicando la persona responsable del mismo, dirección, número telefónico y correo electrónico y toda otra información que a su juicio considere relevante en este sentido. 
PLANILLA DE DATOS GARANTIZADOS PARA TI´s DE 132 KV (PARTE COMUN A LOS DOS GRUPOS) 
	ORDEN 
	DESCRIPCION 
	UNIDAD 
	REQUERIDO 
	OFRECIDO

	1 
	Fabricante 
	 
	 
	

	2 
	Normas a que responde 
	 
	IRAM 2344-1 
	

	3 
	Modelo 
	 
	 
	

	4 
	País de origen 
	 
	 
	

	5 
	Material aislante 
	 
	Aceite 
	

	6 
	Montaje 
	 
	Exterior 
	

	7 
	Tensión nominal entre fases de la red 
	KV 
	132 
	

	8 
	Tensión nominal máxima de servicio 
	KV 
	145 
	

	9 
	Nivel de aislación del primario a frecuencia industrial  
	KV 
	230 
	

	10 
	Nivel de aislación de los secundarios a frecuencia industrial  
	KV 
	3 
	

	11 
	Nivel de aislación a onda de impulso   
	KVcr 
	650 
	

	12 
	Frecuencia nominal 
	Hz 
	50 
	

	13 
	Conexión del neutro de la red 
	  
	Rígido a tierra 
	

	14 
	Potencia máxima de cortocircuito esperable 
	MVA 
	 
	

	15 
	Corriente térmica de corto circuito en 1 seg. 
	KA 
	80xIn 
	

	16 
	Corriente dinámica de corto circuito 
	KAcr 
	200xIn 
	

	17 
	Tiempo admisible con 1,2 In 
	 
	Permanente 
	

	18 
	Tiempo admisible con 1,3 In 
	min. 
	120 
	

	19 
	Tiempo admisible con 1,5 In 
	min. 
	20 
	

	20 
	Valor máximo de descargas parciales 
	pC 
	<=10 
	

	21 
	Distancia mínima de fuga del aislador 
	mm 
	>2800 
	

	22 
	Resultante de esfuerzos simultáneos en borne 
	 
	 
	

	22.1 
	Esfuerzo estático 
	daN 
	70 
	

	22.2 
	Esfuerzo estático y dinámico por cortocircuito 
	daN 
	100 
	

	22.3 
	Esfuerzo máximo admisible estático 
	daN 
	 
	

	22.4 
	Esfuerzo máximo admisible estático y dinámico por cortocircuito 
	daN 
	 
	

	23 
	Carga de rotura del borne/aislador 
	daN 
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	24 
	Válvula toma de muestras del dieléctrico 
	 
	SI 
	

	25 
	Boca de llenado para dieléctrico 
	 
	SI 
	

	26 
	Dispositivo de alivio de presión 
	 
	SI 
	

	27 
	Indicador de nivel de aceite 
	 
	SI 
	

	28 
	Dispositivo para cortocircuitar secundarios 
	 
	SI 
	

	29 
	Dispositivo para izaje 
	 
	SI 
	

	30 
	Plano de dimensiones y características generales 
	 
	SI 
	

	31 
	Protocolos de ensayo de prototipo 
	 
	SI 
	

	32 
	Protocolos de ensayo de recepción 
	 
	SI 
	


CARACTERÍSTICAS PARTICULARES GRUPO 1 – CANTIDAD: 4 
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	1 
	Cantidad de núcleos 
	 
	3 
	

	2 
	Corriente nominal primaria 
	A 
	50-100 
	

	3 
	Corriente nominal secundaria 
	A 
	1-1-1 
	

	4 
	NUCLEO 1 
	 
	 
	

	4.1 
	Utilización 
	 
	Protección 
	

	4.2 
	Prestación 
	VA 
	30 
	

	4.3 
	Factor límite de precisión 
	 
	>20 
	

	4.4 
	Precisión 
	 
	5P 
	

	4.5 
	Tensión de saturación 
	V 
	 
	

	4.6 
	Resistencia interna del arrollamiento a 20 °C 
	Ohm 
	 
	

	5 
	NUCLEO 2 
	 
	 
	

	5.1 
	Utilización 
	 
	Protección 
	

	5.2 
	Prestación 
	VA 
	30 
	

	5.3 
	Factor límite de precisión 
	 
	>20 
	

	5.4 
	Precisión 
	 
	5P 
	

	5.5 
	Tensión de saturación 
	V 
	 
	

	5.6 
	Resistencia interna del arrollamiento a 20 °C 
	Ohm 
	 
	

	6 
	NUCLEO 3 
	 
	 
	

	6.1 
	Utilización 
	 
	Medición 
	

	6.2 
	Prestación 
	VA 
	15 
	

	6.3 
	Factor límite de precisión 
	 
	<5 
	

	6.4 
	Precisión 
	 
	0,5 
	

	6.5 
	Resistencia interna del arrollamiento a 20 °C 
	Ohm 
	 
	

	8 
	Peso del transformador completo  
	Kg 
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	1 
	Cantidad de núcleos 
	 
	4 
	

	2 
	Corriente nominal primaria 
	A 
	300-600 
	

	3 
	Corriente nominal secundaria 
	A 
	1-1-1-1 
	

	4 
	NUCLEO 1 
	 
	 
	

	4.1 
	Utilización 
	 
	Protección 
	

	4.2 
	Prestación 
	VA 
	30 
	

	4.3 
	Factor límite de precisión 
	 
	>20 
	

	4.4 
	Precisión 
	 
	5P 
	

	4.5 
	Tensión de saturación 
	V 
	 
	

	4.6 
	Resistencia interna del arrollamiento a 20 °C 
	Ohm 
	 
	

	5 
	NUCLEO 2 
	 
	 
	

	5.1 
	Utilización 
	 
	Protección 
	

	5.2 
	Prestación 
	VA 
	30 
	

	5.3 
	Factor límite de precisión 
	 
	>20 
	

	5.4 
	Precisión 
	 
	5P 
	

	5.5 
	Tensión de saturación 
	V 
	 
	

	5.6 
	Resistencia interna del arrollamiento a 20 °C 
	Ohm 
	 
	

	6 
	NUCLEO 3 
	 
	 
	

	6.1 
	Utilización 
	 
	Protección 
	

	6.2 
	Prestación 
	VA 
	30 
	

	6.3 
	Factor límite de precisión 
	 
	>20 
	

	6.4 
	Precisión 
	 
	5P 
	

	6.5 
	Tensión de saturación 
	V 
	 
	

	6.6 
	Resistencia interna del arrollamiento a 20 °C 
	Ohm 
	 
	

	7 
	NUCLEO 4 
	 
	 
	

	7.1 
	Utilización 
	 
	Medición 
	

	7.2 
	Prestación 
	VA 
	15 
	

	7.3 
	Factor límite de precisión 
	 
	<5 
	

	7.4 
	Precisión 
	 
	0,5 
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	7.5 
	Resistencia interna del arrollamiento a 20 °C 
	Ohm 
	 
	

	8 
	Peso del transformador completo  
	Kg 
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