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1  INTRODUCCION
Las presentes especificaciones son de aplicación para el diseño, la fabricación y los ensayos de los transformadores para servicios auxiliares 33/0,4 kV incluyendo todos los equipos auxiliares necesarios para su correcto funcionamiento.

El equipamiento será instalado en la ES Altiplano 345 de la Interconexión del Sistema Aislado ”Zona Puna” con el Sistema Argentino de Interconexión (SADI). 
2 NORMAS DE APLICACION

Los transformadores y sus accesorios serán diseñados, fabricados y ensayados según las siguientes normas y recomendaciones, en su última versión.

2.1 Normas IRAM
· 2250: Transformadores de distribución.

· 1107/110911182 y 1196: Tratamientos superficiales y adherencia.

· 2018: Calentamiento.

· 2026: Aceite aislante.

· 2096: Aisladores.

· 2099: Condiciones generales

· 2104: Relación de transformación y de fase.

· 2105: Ensayos dieléctricos.

· 2106: Ensayos en vacio y cortocircuito.

· 2112: Comportamiento ante cortocircuitos externos.

· 2211: Coordinación de la aislación.

· 2341: Rigidez dieléctrica de aceites aislantes.

· 2437: Niveles de ruido.

· 2446: Distancias de aislación en aire. Recomendaciones IEC:

2.2 Normas Adicionales

· CAN ICSA C22.2 N° 239-97 Control and Instrumentation Cables (Cláusulas 6.2.1, 6.2.2 y 6.2.4)

· CAN )CSA C22.2 N° 75- 08 Thermoplastic Insulated Wires and Cables (Cláusula 5.10)

· CAN /CSA C22.2 N° 03- 01 Test Methods for Electrical Wires and Cables (Clãusula 4.12)

· ASTM D 2000 standard Classification System for Rubber Products in Automotive - MIL- HDBK- 695C

Si los equipos ofrecidos están diseñados o fabricados según otras normas, la oferta deberá Indicar claramente las diferencias entre esas normas y las establecidas en este pliego y adjuntar copia de las mismas.

3 CONDICIONES AMBIENTALES, SÍSMICAS Y CRITERIOS DE DISEÑO

Los datos ambientales, sísmicos y criterios de diseño generales de las subestaciones donde se instalarán estos equipos son los indicados en el Capítulo 7 sección 2 parte 1, Especificaciones Técnicas Generales de Montaje Electromecánico.
4 ALCANCE DEL SUMINISTRO

Serán suministrados los transformadores pare servidos auxiliares de línea. con todo el material necesario para su correcto funcionamiento y para el cumplimiento integral de las finalidades previstas según el Proyecto, las presentes Especificaciones Técnicas Particulares, las Especificaciones Técnicas Generales para Equipamiento y Estructuras de Playas, as Planillas de Datos Técnicos Garantizados y las Especificaciones Técnicas de TRANSNOA 

Suministrará según detalle indicado en los Esquemas: Unifilares, Plantas y Cortes, los equipos Siguientes’

· Transformador para Servicios Auxiliares

· Potencia: 1000 kVA

· Tensiones: 33 kV ± 2x2,5% / 0,4 - 0,231 kV

Con sus arrollamientos sumergidos en aceite aislante, enfriados por circulación natural de aceite y aire, con conmutación de tensión en vacío.

Forma asimismo parte de la provisión lo siguiente:

· La documentación técnica para proyecto, montaje, ensayos en fábrica y en obra y para mantenimiento.

· Descargadores de sobretensiones. 

· Ensayos y el aporte provisorio de equipos y aparatos para realizarlos.

· Transporte a obra y seguro.

5 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

La presente especificación se complementa con las Planillas de Datos Técnicos Garantizados incluidas en el Capítulo 7 sección 5 parte 16.
6 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

Los transformadores se proveerán con las características y accesorios establecidos para el tipo I en la norma IRAM 2250, excepto que esta especificación y/o las Especificaciones de TRANSNOA, indiquen lo contrario.
Debe considerarse en la construcción de la cuba, tanque de expansión y radiadores que se instalarán en alturas sobre el nivel del mar de 4500 metros por lo tanto la presión atmosférica exterior será la correspondiente a esas alturas.
6.1 Características electromecánicas
6.1.1 Características térmicas

Las sobreelevaciones de temperatura no superarán los valores admitidos en a norma IRAM 2099 para la clase de aislación térmica “A”, ensayado a potencia nominal según la norma IRAM 2018, en la toma de tensión más desfavorable.

6.1.2 Características de cortocircuito de los arrollamientos

Los transformadores deberán ser capaces de resistir, en cualquier posición del conmutador de tensión, los efectos térmicos y mecánicos de un cortocircuito en bornes, entre fases o entre fase y tierra y durante los periodos especificados en la norma IRAM 2112.

Para las mismas condiciones los arrollamientos y dispositivos de sujeción de los mismos no deberán sufrir deformaciones ni superar las tensiones admisibles.

Las potencias de cortocircuito a ser soportadas par los arrollamientos se indican en las correspondientes Planillas de Datos Técnicos Garantizados.

6.1.3 Sistema de enfriamiento
Los transformadores serán enfriados por circulación natural de aceite y ventilación natural, por lo tanto serán de clase ONAN, según la norma IRAM 2099
El sistema de enfriamiento estará compuesto de radiadores en cantidad tal que permitan la operación del transformador a potencia nominal, sin pasar los límites de temperatura definidos en el punto a).

6.1.4 Conmutador de tensión

Serán provistos con su conmutador de tensión, maniobrable desde exterior, estando el transformador sin tensión.

La regulación se efectuará por escalones de 2,5 % de la tensión nominal del devanado, dos superiores y dos inferiores.

Cumplirá con todo lo indicado en el Anexo IV de la norma IRAM 2250.

6.1.5 Desequilibrio

Los transformadores deberán poder funcionar en forma permanente en régimen de carga desequilibrada, debiendo admitir hasta un 15 % de desequilibrio en las corrientes de fase sin que ninguna de ellas supere el valor nominal.

6.1.6 Nivel de ruido audible

Los transformadores deberán ser proyectados y construidos de manera que el nivel de ruido no exceda, a tensión nominal, los valores establecidos en la norma IRAM 2437, para cualquier estado de cargas.

6.1.7 Aisladores pasantes

Los aisladores pasantes para BT y MT responderán a lo indicado en las normas IRAM 2250 y 2096; IEC-60137 a ANSI C-76.1 y C-76.2. Para temperatura -35°C. 

Debe tenerse en cuenta en los aisladores de 33 kV que las instalaciones estarán a una altura de 3900 a 4500 metros sobre el nivel mar, por lo tanto las aislaciones externas son para tensiones nominales cercanas a los 60 kV.
6.1.8 Aceite aislante

El aceite a emplear para la carga del transformador y conservador incluido, será del tipo inhibido de acuerdo con la norma lEC 60296 y cumplirá con los ensayos quo se detallan en la cláusula 14.2.3-c.

De acuerdo con el criterio establecido en el punto 5 de la norma IEC 60296, el aceite debe ser el siguiente: Aceite para transformador -40°C.

Con la oferta se presentarán los protocolos de ensayo del aceite que se proveerá, según lo establecido en la cláusula antedicha, y se indicará claramente el origen previsto.

En la oferta se indicará la forma en que será efectuada la provisión (tanque cisterna o tambores).

El tratamiento y carga del aceite en la máquina y será supervisada, por el Fabricante de los transformadores.

6.1.9 Tensiones auxiliares

Los contactos eléctricos de los accesorios estarán diseñados como mínimo para las tensiones auxiliares indicadas en las Planillas de Datos Técnicos Garantizados.

6.1.10 Tratamiento de superficies y pintura

La cuba, radiadores, conservador soportes y todos los caños y accesorios ferrosos serán pintados y el Contratista 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 sólo exteriormente.

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 verde: 01-1-40 según la Tabla II de la norma IRAM DEFD 10-54, o su equivalente RAL 6021

Toda la tornillería será galvanizada por inmersión. El espesor de las capas cincadas en pieza que se encuentran a la intemperie no será inferior a 80 micrones en promedio, con valores puntuales no inferiores a 70 micrones.

6.1.11 Juntas y burletes

Los materiales a utilizar para la fabricación de juntas, guarniciones y burletes deberían ser de las siguientes características:

El ‘Nitrilo”. La goma utilizada deberá ser fabricada de nitrilo al 100%. El copolímero de base deberá tener una proporción de acrilonitrilo del 40°% y de butadieno del 60%. El nitrilo deberá ser conforme a la norma ASTM D2000: 2BG620.

El comportamiento a bajas temperaturas deberá ser verificado mediante ensayo (Z15) ‘Low Temperature resistance test method D2137, Method k9.3.2. non brittle after 3 mm at — 35°C”

Además se deben respetar las Especificaciones Técnicas de TRANSNOA Características constructivas
6.1.12 Detalles constructivos y accesorios

Los detalles constructivos responderán a la norma IRAM 2250, debiendo ser los arrollamientos de cobre. Según la norma IRAM 2193.

Se proveerán los siguientes accesorios:

· Tanque de expansión.

· 2 válvulas para el tratamiento de aceite.

· 1 válvula para la extracción de muestras de aceite.

· Ruedas para el transporte, zapatas y amarre para su fijación considerando las Condiciones Ambientales arriba mencionadas.

· Secador de aire.

· Relé Buchhloz con contactos independientes para alarmas y disparo, cableados a la caja de interconexión. Válvula de purga y toma de muestras de gases y un pulsador protegido para la prueba de los flotantes y sus respectivos contactos.

· Nivel de aceite con marcación de nivel máximo y mínimo admisibles y con contactos independientes para alarmas y disparo por bajo nivel de aceite, los que estarán cableados a la caja de interconexión.

· Termómetro a cuadrante con escala 0 - 150 (°C), e indicador de máxima temperatura, con reposición externa. El bulbo para medición se instalará en una cavidad independiente sobre la tapa de la cuba y el capilar será protegido.

Dispondrá de dos contactos graduables independientemente que darán señal para alarma y disparo, los que estarán cableados a la caja de interconexión.

· Terminales en los bornes de los aisladores de M.T. y B.T. para la conexión

· Dispositivo de alivio de sobrepresión.

· Tomas de tierra.

· Cáncamos de izaje.

· Elementos de amarre para su traslación y transporte.

· Caja de interconexión. Esta caja se fijará sobre la cuba del transformador y contará con borneras a las cuales se cablearán todas las conexiones provenientes de diversas funciones. El grado de protección de la caja será P54 y contendrá un resistor de calefacción blindado con un termostato de control.

La caja de interconexión deberá permitir la realización de orificios durante el montaje para recibir los cables de conexión con sus correspondientes prensacables.

El cableado de todos los accesorios a la caja mencionada será realizado con conductores de 2,5 mm2 de sección mínima y se deben proveer 5 bornes de reserva.

· Trocha: la trocha será de 800mm ± 5mm, cumpliendo con lo indicado en la norma IRAM-2250.

6.1.13 Material complementario

6.1.13.1 Descargadores de sobretensión

El Contratista (fabricante del transformador) deberá proveer descargadores para MT. Serán descargadores poliméricos de tipo oxido zinc (ZnO) que cumplirán con esta especificación y las respectivas Planillas Datos Técnicos Garantizados.

Las características de los descargadores será responsabilidad del fabricante del transformador quien deberá indicarlas en su propuesta Los niveles de protección de los descargadores ofrecidos estarán coordinados con los niveles de aislación de los transformadores, guardándose los márgenes de protección utilizados internacionalmente, según la norma IRAM 2211 y a IEC 60071 - apartados 1, 2 y 3.

Los descargadores para MT serán aptos para sistema neutro aislado con alta impedancia.
Los descargadores cumplimentarán la IEC 60099-4 para el tipo oxido metálico. También se aceptarán las normas ANSI/IEEE C 62.11 o NEMA de aplicación.

En operación normal no requerirán ningún tipo de mantenimiento. Los cierres serán herméticos y se preverá un dispositivo de alivio de presión.

6.1.13.2 Conexión cable MT y accesorios

El fabricante del transformador deberá instalar los elementos necesarios dentro de la caja cubre bornes para poder efectuar las respectivas conexiones a los bornes de MT del transformador.

7 INSPECCIÓN Y ENSAYOS
El Comitente supervisará los ensayos que más abajo se detallan y luego labrará el Acta de Aceptación y de Autorización de Despacho. Sin este requisito no serán recepcionados los equipos en obra.

7.1 Ensayos de tipo
El Contratista presentará los protocolos completos de todos los ensayos de tipo con que cuente realizados sobre transformadores similares a los ofrecidos.

a) Ensayo de calentamiento (IRAM 2018)

b) Ensayo dieléctrico con tensión de impulso (IRAM 2211 e IRAM-CEA F 2105)

c) Comportamiento ante cortocircuitos externos (IRAM 2112)

d) Medición de nivel de ruido (IRAM 2437)

e) Ensayo de la cuba a baja presión interior (IRAM 2250, parágrafo 4.3.7)

7.2 Ensayos de rutina

a) Verificación de la ejecución del conmutador y ensayos de su funcionamiento según el Anexo IV de la norma IRAM 2259.

b) Medición de la resistencia de los ARROLLAMIENTOS en todas las tornas y referencia de los valores obtenidos a 75 °C, según la norma IRAM 2018.

c) Medición de la relación de transformación en todas las tomas y derivaciones; verificación de la polaridad y grupo de conexión, según la norma IRAM-CEA F 2104.

d) Ensayo en vacío para a determinación de las perdidas en vacío y corriente de excitación según la norma IRAM 2106.

e) Ensayo en cortocircuito para la determinación de las pérdidas homónimas y la tensión de cortocircuito a corriente nominal: los valores se referirán a 75 grados C, según la norma IRAM 2106.

f) Determinación de la variación de la tensión para una condición de carga especificada, según la norma IRAM 2106,

g) Medición de la resistencia de aislación con Megger de 2.500 V.

h) Ensayos dieléctricos, con excepción del ensayo con tensión de impulso (IRAM-CEA F 2105).

· Tensión inducida

· Tensión aplicada de frecuencia industrial

i) Ensayo de la aislación de los elementos de protección.

Se medirá la resistencia de aislación de todos los circuitos eléctricos de accesorios, aplicándose luego tensión de 2 kV de frecuencia industrial a masa, durante un minuto.

j) Verificación del funcionamiento de los elementos de protección.

k) Ensayo de hermeticidad (IRAM 2250, parágrafo 4.4.1).

Sometidos los transformadores a una sobre presión interior de 50 kPa (0.5 daN/cm2) equivalente a una columna de aceite de 5,5 m sobre el nivel de la tapa del transformador durante 3 horas, no se detectaran deformaciones ni perdidas de aceito.

l) Ensayo de aceite aislante (IRAM 2026).
7.3 Costos de ensayos

Los costos y las condiciones de los ensayos de rutina se indican en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.

8 REPUESTOS

Todos los repuestos deberán ser intercambiables con las partes correspondientes o estar fabricados con el mismo material y calidad que éstas. La provisión por cada transformador suministrado comprenderá:

· Aislador pasante de 33 kV Cantidad Uno (1)

· Aislador pasante de 0,4 kV Cantidad Uno (1)

· Aislador de Neutro de BT Cantidad Uno (1)

Los repuestos serán entregados embalados en forma unitaria en obrador donde se instalen los respectivos transformadores.

9 DOCUMENTACIÓN TÉCNICA

El Contratista deberá presentar la documentación técnica para aprobación de acuerdo con lo establecido en las Especificaciones Técnicas Generales para Montaje Electromecánico y Provisión de Material Complementario, Especificadores Técnicas Generales para Equipamiento y Estructuras de las EE.TT. (Capítulo 7, sección 2, parte 1, Especificaciones Técnicas Generales, Montaje Electromecánico ).
Dicha documentación será la siguiente: 
· Lista completa de la documentación técnica a presentar.

· PDTG con valores completos y definitivos

· Programa general de fabricación, ensayos y entrega en obra.

· Planos de Plantas y Vistas laterales con todos los detalles, por ejemplo: apoyo y amarre del transformador a la fundación, ubicación de caja de conexiones, puesta a tierra, accesorios, etc.

· Piano en escala de Planta, Vistas y Cortes, de las cajas cubre bornes y detalles de brida para conexión del conducto de barras ST.

· Pianos de chapas de características

· Caja de interconexión, esquema de cableado y borneras

· Planos de los descargadores

· Menoría descriptiva de los accesorios y esquema de dimensiones y de conexiones de los accesorios del transformador, por ejemplo: relé Buchholz, nivel de aceite, termómetro, válvula sobrepresión. secador de aire. aisladores, etc.

· Hojas de mantenimiento y PDTG aprobada.
10 EMBALAJE, DESPACHO E IDENTIFICACION  

La forma en que se acondicionaran los materiales, partes y equipos para su transporte y almacenaje así como su identificación se indican en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.

11 GESTION DE CALIDAD

Hay una serie de requisitos que deberá cumplir el Oferente, el Contratista y el Fabricante que está indicados en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.

12 GARANTIA

El proveedor debe garantizar el material suministrado de acuerdo a lo indicado en el Capítulo 3 ‑ Condiciones particulares.
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