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CAPITULO III.-CONDICIONES TECNICAS DE ADQUISICION EQUIPOS

 1.- INTERRUPTORES
1.1.- INTRODUCCIÓN

1.1.1.- Generalidades

Las presentes especificaciones se aplican a los interruptores y equipos auxiliares necesarios para su correcto funcionamiento y operación.


El diseño, la construcción y los ensayos de estos equipos completos, deberán cumplir con lo requerido en la presente especificación. Deberán contemplarse y respetarse los condicionamientos climáticos dados en el punto A-1 de las Condiciones Técnicas.

1.1.2.- Normas de aplicación
- IEC-56: High voltage alternating current circuit- breaker.

- IEC-181-1: Categorías de utilización para contactores.

- IEC-255-4: Insulation test for electrical relays.

- IEC-376: Especification and acceptance of newsulphur  hexafluoride.

-IEC-480: Guide to the checking of sulphur hexafluoride (SF6) taken from electrical equipment.

- IEC-694: Common clauses for high-voltage switchgear and controlgear standards.

- ANSI C37.04: Rating structure or ac high-voltage circuit breakers rated on a symmetical current basis.

- ANSI-37-90: Perturbaciones electromagnéticas para componentes de estado sólido.

- ANSI C37.06: Preferred rating and related required capabilities for ac high-voltage circuit breaker rated ond a symmetrycal current basis.

1.2.- ALCANCE DEL SUMINISTRO

Los equipos a proveer son:

Para E.T. Cruz de Piedra

· Un (1) interruptor  tripolar 132 kV en SF6, corriente nominal 1250 A, potencia nominal 7000 MVA, comando tripolar, apto para intemperie, con todos los componentes y equipos necesarios para su operación.

· SIETE (7) interruptores  tripolares 66 kV en SF6, corriente nominal 1600 A, potencia nominal 2500 MVA, comando uni-tripolar, apto para intemperie, con todos los componentes y equipos necesarios para su operación.

· UN (1) interruptor  tripolares 66 kV en SF6, corriente nominal 1600 A, potencia nominal 2500 MVA, comando tripolar, apto para intemperie, con todos los componentes y equipos necesarios para su operación.

Para E.T. Capiz

· Un (1) interruptor  tripolar 132 kV en SF6, corriente nominal 1250 A, potencia nominal 7000 MVA, comando tripolar, apto para intemperie, con todos los componentes y equipos necesarios para su operación.

· Un (1) interruptor  tripolar 66 kV en SF6, corriente nominal 1600 A, potencia nominal 2500 MVA, comando tripolar, apto para intemperie, con todos los componentes y equipos necesarios para su operación.

· Un (1) interruptor  tripolar 13,2 kV en vacío para ser instalado en una celda de mampostería existente, corriente nominal 1250 A, potencia nominal 500 MVA, comando tripolar, para interior, con todos los componentes y equipos necesarios para su operación.


El Contratista proveerá a DISTROCUYO S.A. los interruptores completos con soporte y todo el material necesario para su correcto funcionamiento según lo indicado en las  especificaciones, e incluirá un instrumento para la detección de perdida SF6.


El Contratista deberá ampliarlo si lo juzga necesario para el buen funcionamiento y desempeño de los equipos, pues esto será de su entera responsabilidad.


Forma parte de esta provisión lo siguiente:

- La documentación técnica para diseño, ensayos y montajes correspondientes.

- La prestación de equipos y aparatos para ensayos en fábrica y los ensayos propiamente dichos.

- Los cables propios del interruptor entre polos y armario de mando o planta compresora.

- Herramientas y piezas de repuesto.

- Almacenaje del equipo en fábrica hasta la fecha prevista para el transporte.

- Embalaje de protección para el transporte.

- Ensayos en obra, incluyendo eventual importación temporaria de los instrumentos necesarios.


Los límites del suministro del  Fabricante serán:

- Los terminales de alta tensión del interruptor.

- Las borneras del armario de control que interconecten a estas con el edificio de control.

- Los pernos para anclaje de polos, cajas, planta compresora, etc. que serán incluidos en el suministro.


Quedan excluidos del suministro por parte del Fabricante:

- Obras civiles.

- Cables de potencia y control, desde la bornera terminal del gabinete de comando local hasta otro destino que no sea el propio interruptor.

- Morsetería para conexiones de alta tensión y los cables de potencia correspondientes.

1.3.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
1.3.1.- Tipo requerido

Contará con gas SF6 como medio extintor, una cámara por fase y será del tipo a presión única con autosoplado de arco. Contará con disparo libre y estará exento de reencendidos (restrike-free).







1.3.2.- Componentes principales
1.3.2.1.- Cámaras de interrupción

Deberá diseñarse con adecuados factores de seguridad en forma de obtener una solidez mecánica y eléctrica que permita la interrupción de cualquier corriente entre cero y el valor nominal de la corriente de cortocircuito y todas las operaciones previstas en la norma IEC 56.4 y ANSI C37.04.

1.3.2.2.- Contactos

Los contactos deberán cumplir con los requerimientos de la norma ANSI C37.04 en lo que respecta  a apertura y conducción de corrientes nominales y de cortocircuito. Las áreas de contacto expuestas a los efectos del arco deberán ser de material adecuado para minimizar la erosión.


Se preverán contactos apagachispas de alta resistencia térmica para localizar el arco durante el soplado.

1.3.2.3.- Terminales y aisladores

Los terminales serán planos tipo placas, de aleación de aluminio. La continuidad entre terminales de cámaras de un mismo polo debe ser asegurada por medio de soluciones sujetas a aprobación.


Se dará preferencia a aquellos diseños que provean doble junta (o rings) en las bridas a fin de permitir la detección de pérdidas de SF6 por medio de tapones roscados garantizando, asimismo, una mejor protección contra agentes atmosféricos.

1.3.2.4.- Soportes y anclajes

El interruptor contará con soportes por columna de fase, tipo reticulada o tubular. Estas estructuras serán galvanizadas en caliente.


Sus alturas serán tales que la distancia al suelo de las partes bajo tensión serán de 4,10 m como mínimo para los interruptores de 132kV y de 3,00 m para los de 66kV.


Los pernos de anclaje serán diseñados por el fabricante en función de las cargas estáticas y dinámicas y estarán sujetos a aprobación por parte de DISTROCUYO S.A. Serán construidos en acero St37 o St52 así como sus tuercas y contratuercas.


La platabanda inferior contará con un orificio con un huelgo o diámetro de 1mm más grande que el perno de anclaje para facilitar las tareas de ajuste durante el montaje.


Los pernos de anclaje contarán con tuercas de nivelación destinadas a quedar embebidas en el "gruoting" de las fundaciones, luego de realizado el nivelado de los soportes.


Cada soporte de polo contará con una placa soldada de cobre para fijación de una grapa bifilar de puesta a tierra.


La separación de los polos serán de 2,50 m para 132 kV y de 1,05 m para 66 kV.

1.3.2.5.- Accionamientos

El interruptor estará compuesto por polos separados, debiendo asegurarse el grado de simultaneidad y tolerancias requeridos en las maniobras de cierre y apertura tripolar.


Los mecanismos de accionamiento deberán diseñarse  de manera de reducir al mínimo la posibilidad de cerrar o abrir inadvertidamente y en forma permanente una o dos fases solamente. Deberá proveerse desenganche automático del interruptor y posibilidad de indicación remota de alarma para el caso de que alguna fase no complete la operación de cierre o apertura (discordancia de polos), la que tendrá una temporización ajustable entre 0,2 seg y 2,5 seg. en forma continua.


Las posiciones de reposo deberán ser mantenidas simultáneamente en todas las cámaras tanto en la posición “abierto” como “cerrado”. El mantenimiento de la posición “cerrado” será asegurado mediante un dispositivo que impida toda apertura intempestiva.


Cualquiera sea el principio de accionamiento, el dispositivo de operación deberá estar dotado de elementos de acumulación de energía suficiente para cumplir el ciclo  cierre-apertura partiendo de interruptor abierto ó apertura-cierre-apertura partiendo de interruptor cerrado, a plena potencia de cortocircuito, debiendo además el accionamiento en su conjunto permitir efectuar el ciclo garantizado para el mismo.


El interruptor contará con dispositivo antibombeo, que eviten cierres repetidos al cerrar el interruptor manualmente bajo un cortocircuito permanente. Deberán operar satisfactoriamente en todas las condiciones climáticas posibles en el emplazamiento.


El interruptor contará con doble bobina de apertura que permita la independencia en la protección principal y la de respaldo.


Los accionamientos podrán ser SF6 o a resorte. 

1.3.2.6.- Armario de control

El armario de control (o cajas de comando tripolar y caja de polos) será galvanizado o pintado con pintura epoxi. Deberán contemplar especialmente todo aquello referido a acometidas y puesta a tierra de vainas de cables de control.


El interruptor tendrá las siguientes posibilidades de comando:

- Comando eléctrico local, desde la caja situada en su proximidad; de apertura y cierre tripolar.

- Comando eléctrico a distancia, de apertura y cierre tripolar.

- Comando mecánico local (manual) o al menos desconexión, para casos de emergencia, a accionar desde la caja antes citada o al pie del propio interruptor, operable con este bajo tensión. El comando deberá poder operar sin alimentación de energía eléctrica y deberá ser protegido frente a operación accidental.


En el armario se instalará como mínimo, además de las fuentes de generación y acumulación de energía, lo siguiente:

- Indicador mecánico de posición (abierto-cerrado) ubicado en forma tal que su lectura sea fácil.

- Dispositivos eléctricos y/o mecánicos para antibombeo y disparo libre.

- Dispositivo temporizado, por fase, para detección de  discordancia polar.

· Contador de maniobras blindado que podrá ser del tipo electromecánico y poseerá como mínimo 4 dígitos. Su puesta a cero deberá hacerse con facilidad. Cada polo tendrá un contador independiente que deberá tener la posibilidad de ponerle un precinto para evitar su puesta a cero accidental.

· Monitor electrónico de control del interruptor tipo BCM 200 de Hathaway, totalmente cableado en todas sus funciones y el software correspondiente.

- Block con 20 contactos auxiliares reversibles libre de potencial, 10 dispuestos como "NA" y 10 como "NC" por cada fase, totalmente cableados a bornera de la caja central.


No se aceptarán contactos auxiliares inversores o sea con un punto de conexión común a dos circuitos.

- Contactos de señalización a distancia de anomalías de funcionamiento del interruptor (alarmas), tiempo de neutralización y/o bloqueo, etc. y toda otra información que el Oferente considere necesaria. Estos contactos serán libres de potencial, totalmente cableados a bornera y no se admitirán contactos comunes a dos funciones.

- Bornera de acometida para cables multifilares de interconexión de los circuitos auxiliares externos. No se conectará más de un hilo por borne de la bornera.


En consecuencia deberán usarse borneras, que como accesorios propios, cuenten con puentes directos entre bornes para los casos que así se necesiten.


Serán del tipo componible, es decir, deberá ser posible extraer un borne cualquiera sin que sea necesario mover los adyacentes y mucho menos desarmar la tira o listón de bornes.


Se dispondrán 10 % de borneras libres con un mínimo de 20 terminales por fase y por caja de  comando tripolar.

- Un tomacorriente de 220 Vca con fusibles.

- Idem 250 Vcc con fusible p/ET Cruz de Piedra y de 110 Vcc p/ET Capiz.

- Una lámpara tubo fluorescente de 220 V, 40 W, controlada por contacto de puerta del gabinete.

- Resistores de calefacción de tipo protegido, 220 Vca.


Estos resistores serán controlados por termostato que conectarán automáticamente a temperatura ambiente inferior a los 10 ºC para impedir la condensación de humedad dentro de la cabina, en el caso que el interruptor posea mas de una caja de mando deberá contar con termostato en cada cubiculo.

- Conmutadores de “local-remoto” para selección de modo de operación. Cuando el conmutador este en “local” se bloqueará el mando a distancia y será inoperable y recíprocamente al  encontrarse en “remoto”, el cual deberá contar con un contacto de libre potencial cableado (si/no) hasta la bornera frontera .


El Oferente acompañará en su Oferta la documentación técnica de detalle de diseño tipo y ajuste de los contactos auxiliares del interruptor.


DISTROCUYO S.A. se reserva la opción a elegir distintos tipos de contactos o bien distintos ajustes de ángulos de carrera.


Para accionamiento neumático que podrá ser por aire comprimido ó bien por gas SF6 comprimido  serán consideradas las siguientes especificaciones:

- Solo se aceptarán interruptores con plantas compresoras  individuales por interruptor ó por polo.

- Las plantas podrán contar con uno o dos compresores y un tanque de almacenamiento de alta presión por interruptor ó por polo.

- Serán instalados en armarios autoventilados y accionados por motores de corriente contínua con todos los  elementos necesarios para su funcionamiento.


Se instalarán elementos antivibratorios o de expansión donde corresponda.


En cada sistema neumático de accionamiento existirá:

- Válvula de seguridad.

- Válvula manual de vaciado de aire ó SF6.

- Válvulas para purgas de cañerías y de fondo del tanque de almacenamiento.

- Válvula direccional de entrada de aire ó gas.

- Presostato de alarma independientes para mínima y  máxima  presión.

- Contactos de bloqueo de las operaciones de cierre y apertura por mínima presión de aire ó gas provenientes de presostatos  independientes, en el caso que sean comandos independientes.

- Válvula para interconexión de emergencia del tanque de almacenamiento con las plantas compresoras vecinas por medio de manguera.

- Bridas para mangueras para interconexión de tanques, con  accesorios.

- Control directo local protegido de operación de electroválvulas de cierre y apertura, accionable desde el exterior del armario de control. Una vez operado deberá contar con un contacto de reposición accionable manualmente antes de que el interruptor pueda ser accionado eléctricamente.


Para el interruptor que puedan contar con accionamiento unipolares o tripolares por resorte, los mismos serán  cargados por motores o electroimanes a criques de baja potencia, accionados por corriente continua. Serán insensibles, en cada etapa de su accionamiento, a las vibraciones propias del mecanismo al actuar. Los resortes serán recargables a mano por medio de manivela.


Se preverá un disparador manual, un indicador de posición mecánico y contactos para indicación de fin de carga de los resortes.


El armarios de control contará con cerradura tipo yale. Se entregará mínimo dos juegos de llaves.


El equipo deberá poder  

1.3.2.7.- Cañerías, válvulas y accesorios, bandejas y soportes

Todas las cañerías serán de acero inoxidable o cobre y su ubicación será tal que no queden expuestas a riesgos por golpe o aplastamiento. Todos los accesorios tales como uniones dobles, derivaciones, nipples, etc. serán de acero inoxidable.


Las bandejas y soportes de cables y o caños que conecten el armario de control y/o plantas compresoras  con partes de un mismo polo o polos entre sí, deberán ser diseñadas en forma tal que no se acumule agua en ninguna de sus partes. Las bandejas y soportes serán pintadas o galvanizadas.

1.3.2.8.- Cables de control propios de los interruptores

Serán provistos por el Contratista todos los cables y accesorios que vinculen el armario o caja de control y las plantas compresoras con los polos del aparato.


Estos cables contarán con vaina de cobre corrugada, apta para ser puesta a tierra en ambos extremos,. Estarán dotados de prensacables en cada acometida a armarios, cajas y planta compresora y su montaje o reposición resultará fácil, en ningún caso quedaran los cables a la intemperie o a la exposición del sol.

1.3.2.9.- Placa de características

Serán previstas placas de características para el interruptor y planta compresora u oleoneumática. Se ajustará a lo indicado en IEC 56.


En el caso de las plantas de accionamiento por aceite o aire comprimido se agregará una placa con circuitos de fluidos, válvulas, filtros, etc.; indicando además todos los datos de presiones máximas y mínimas, caudales, volúmenes de reserva, potencia de motores, consumo de electroválvulas, etc.

1.3.2.10.- Gas hexafluoruro de azufre (SF6)

El gas para aislación y extinción del arco será exclusivamente hexafluoruro de azufre (SF6).


Las propiedades físicas del gas responderán en un todo a lo indicado en la norma IEC 376 y sus complementos IEC 376 A e IEC 376 B.

1.4.- DOCUMENTACIÓN

La oferta incluirá folletos del aparato ofrecido donde figuren las características especificadas. También incluirá una memoria descriptiva que aclare todos y cada uno de los puntos de la Planilla de Datos Garantizados, referente a materiales, marcas, características, etc., además de toda otra información no enunciada que permita el estudio comparativo de las ofertas.


Posteriormente el Contratista presentará la siguiente documentación técnica:

- Dimensiones generales; planta, vistas y detalles del interruptor con indicación de disposición de los mandos, plantilla con dimensiones para fijación de mandos y   bastidor, dimensiones y material de los bornes de conexión exterior, posición del o de los pernos de puesta a tierra, detalle de los elementos de fijación del o de los gabinetes de comando, placas de características, etc.

- Esquema multifilar, funcional y de cableado de los circuitos de comando, control y auxiliares con memoria descriptiva del funcionamiento, e identificación de bornes y cables.

- Folletos con datos, características y descripción del funcionamiento, Manual de Montaje y Puesta en Servicio y Manual de Mantenimiento.

1.5.- ENSAYOS

La Oferta incluirá protocolos de ensayo de un modelo de interruptor idéntico al ofrecido, expedidos por laboratorios independientes y de reconocido prestigio a juicio de DISTROCUYO S.A. No se aceptarán protocolos de ensayo  emitidos por el fabricante del interruptor y/o de las partes, excepto que esté expresamente homologado por DISTROCUYO S.A. No se aceptarán protocolos de ensayos incompletos. Para que el protocolo sea válido, corresponderá al de una unidad fabricada en el mismo establecimiento al de los equipos ofrecidos. Se presentará un protocolo para cada tipo o modelo de interruptor. El protocolo de ensayo debe contener los datos necesarios para mostrar que el interruptor ofrecido cumple con los datos solicitados en pliego y oferta.


Los ensayos serán de dos clases:

a) Ensayos de prototipo

En caso que con la oferta no se presentara protocolo de ensayo, o éste no reuniese las condiciones descriptas y DISTROCUYO S.A. decidiese adquirir el material, el Contratista a su exclusivo cargo realizará los ensayos de prototipos sobre un interruptor idéntico al ofrecido.


Estos ensayos serán como mínimo:

- Ensayos de calentamiento, tanto para el interruptor propiamente dicho como para su equipamiento auxiliar.

- Ensayo de verificación del nivel de aislación a frecuencia industrial, tanto para el interruptor propiamente dicho en seco y bajo la lluvia; como para su equipamiento auxiliar.

- Ensayo dieléctrico con onda de impulso atmosférico.

- Ensayo de rigidez electrodinámica, capacidad de corte y  tiempos característicos.

- Ensayo de corriente de corta duración admisible.

- Ensayo de funcionamiento sobre 1000 (mil) operaciones de apertura a corriente nominal, con análisis de duración de contactos principales.

- Verificación del funcionamiento con máxima y mínima tensión  de auxiliares.

- Tiempo de apertura, cierre y discordancia máxima.

- Ensayo de resistencia mecánica sobre 500 (quinientos) ciclos de cierre y apertura.


El protocolo debe contener la descripción completa de los ensayos.

b) Ensayos de recepción 







Estos ensayos se realizarán en fábrica sobre cada uno de los interruptores a entregar según plan a convenir con DISTROCUYO S.A. Como mínimo se realizarán:

- Verificación de dimensiones.

- Ensayo de verificación del nivel de aislación a frecuencia industrial, tanto para el interruptor propiamente dicho en seco como para el equipamiento auxiliar.

- Medida de la resistencia del circuito principal del  interruptor.

- Ensayo de funcionamiento y mandos del interruptor, sobre cincuenta (50) maniobras de máxima, nominal y mínima tensión de auxiliares.


Para el caso que se trate de equipos importados; si DISTROCUYO S.A. decidiese no presenciar los ensayos de recepción, el Contratista los hará igualmente, remitiendo los resultados en original y dos copias a DISTROCUYO S.A., previo envío a obra. Sin este requisito no se realizará la certificación. Los valores de ensayo serán tales que verifiquen el cumplimiento de las Planillas de Datos Garantizados. Cuando se haya realizado el montaje y previo o durante la puesta en servicio, DISTROCUYO S.A. podrá realizar por cuenta propia en presencia del Contratista, los ensayos que considere necesarios como comprobación de datos garantizados. 

1.6.- REPUESTOS

El Oferente aparte de la planilla de repuestos y herramientas propuesta por DISTROCUYO S.A., en oferta alternativa podrá indicar cantidad y precio de repuestos recomendados para un seguro servicio por cinco (5) años.

1.7.- EMBALAJE


El embalaje será un cajón totalmente cerrado de pino o madera similar de espesor no menor de 3/4 de pulgada. El cajón tendrá marco de base reforzada que servirá de soporte sobre el cuál estarán clavadas las tablas de base; por debajo de la base a manera de patín para el transporte se dispondrán tirantes, cuya longitud será inferior, con objeto de poder colocar las eslingas destinadas al manipuléo del bulto. Las paredes laterales irán reforzadas y clavadas en marco de base; la tapa del cajón garantizará la estabilidad del mismo.


Se indicará mediante leyenda: la posición normal del bulto, la palabra FRÁGIL, el lugar donde colocar las eslingas, el lugar por donde se debe abrir el embalaje y cualquier otro detalle a juicio del proveedor.


Se los protegerá adecuadamente contra prolongada permanencia a la intemperie mediante envoltura de nylon, plástico o similar y absorbentes de humedad. Para el envío a obra podrá estar fragmentado en más de una parte, debiendo cada bulto respetar las condiciones enunciadas y estar perfectamente individualizado su contenido por medio de listas de empaque que a tal efecto serán confeccionadas y entregadas a DISTROCUYO S.A.


Con los equipos importados el embalaje será además apto para transporte marítimo en bodegas con muy baja o elevada temperatura y humedad


El Contratista informará con suficiente anticipación cuando se dispondrá del envío. DISTROCUYO S.A. se reserva el derecho de revisarlo y aprobarlo si así lo estima conveniente, previo al despacho a obra.

2. - SECCIONADORES
2.1. - INTRODUCCIÓN

Las presentes especificaciones se aplican a los seccionadores, incluyendo todos los equipos auxiliares necesarios para el correcto funcionamiento y operación.


El diseño, la construcción y los ensayos de estos equipos completos, deberán cumplir con lo requerido en la presente especificación. Deberán contemplarse y respetarse los condicionamientos climáticos dados en el punto 7.5. de las Condiciones Generales.

2.2.- NORMAS DE APLICACIÓN
- IEC 129: Alternating current disconnectors (isolators) and earthing switches.

- IEC-168: Test on indoor and outdoor post insulators of ceramic material or glass for systems with nominal voltages greater than 1.000 V.

- IEC-273: Dimensions of indoor and outdoor post insulators and post insulators unit for systems with nominal  voltages greater than 1.000 V.

- IEC-694: Common clauses for high-voltage switchgear and controlgear standards.

- IRAM: 2008, 2109, 2192, 2125, 2240, 2183, 2053, 2444. Normas varias referentes a los motores, contactores, conductores, accesorios, etc.

- IEC-158-1: Contactors.

- IEC-255-4: Insulation test for electrical relays.

- ANSI-37.90: Switch withstand capability.

2.3.- ALCANCE DEL SUMINISTRO

Serán suministrados los siguientes equipos, todos para intemperie:

Para ET Cruz de Piedra

- Dos (2) seccionadores de 132 kV, In=800 A, tripolares, exteriores (T-E), dos (2) columnas, tipo fila india (FI) sin cuchilla de puesta a tierra, montaje normal (N) a 2,50 m de altura.

- Dos (2) seccionadores de 66 kV, In=800 A, tripolares, exteriores (T-E), dos (2) columnas, tipo fila india (FI) sin cuchilla de puesta a tierra, montaje normal (N) a 2,50 m de altura.

- Un (1) seccionador de 13,2 kV, In=2500 A, tripolar, exteriores (T-E), dos (2) columnas, tipo polos paralelos (pp), montaje normal (N) a 5 m de altura.

Para ET Capiz

- Un (1) seccionador de 132 kV, In=800 A, tripolar, exterior (T-E), dos (2) columnas, tipo fila india (FI) sin cuchilla de puesta a tierra, montaje normal (N) a 2,50 m de altura.

- Un (1) seccionador de 66 kV, In=400 A, tripolar, exterior (T-E), dos (2) columnas, tipo polos paralelos (PP) sin cuchilla de puesta a tierra, montaje normal (N) a 2,50 m de altura.

- Un (1) seccionador de 13,2 kV, In=630 A, tripolar, exteriores (T-E), dos (2) columnas, tipo polos paralelos (pp), montaje normal (N) a 3 m de altura.


Asimismo forman parte de esta provisión:

- La documentación técnica para diseño, ensayos y montaje correspondientes.

- La prestación de equipos y aparatos para ensayos en fábrica y ensayos propiamente dichos.

- Herramientas y piezas de repuesto.

- Almacenaje de los equipos en fábrica hasta la fecha prevista para el transporte.

- Transporte a obra.


Los límites de este suministro será:

- Instalaciones de potencia: el Fabricante proveerá equipos hasta bornes de conexión de alta tensión incluidos.

- Instalaciones auxiliares y de control: el Fabricante proveerá las cajas de conjunción y las cajas tripolares,  cableadas internamente hasta borneras.

- Instalación: el Fabricante proveerá todos los accesorios para la instalación de los seccionadores, excluyendo bulonería de fijación de soportes de los equipos.


Se consideran excluidos del suministro del Fabricante:

- Estructura soporte de los equipos a ser instalados entre el bastidor o brida base y las fundaciones correspondientes.

- Obras civiles.

- Cables de potencia y control, desde las borneras terminales de las cajas de comando tripolar hacia el edificio de control.

- Morsetería de conexión de alta tensión y los cables  correspondientes.

2.4.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
2.4.1.- Capacidad de conexión y desconexión

Los seccionadores deberán ser adecuados para conducir en forma permanente la corriente nominal para la  que han sido diseñados y podrán ser operados bajo tensión.


Los mandos de las cuchillas principales, deben garantizar las aperturas y cierres  disminuyendo al máximo posible el tiempo de reencendidos de arcos entre contactos.


El tiempo máximo admisible que media entre el establecimiento de la corriente capacitiva entre contactos y el cierre de estos no excederá de 3 segundos. Este tiempo de 3 seg. será el máximo admisible entre la iniciación de la apertura de contactos y la extinción del arco capacitivo existente entre ellos.

2.4.2.- Brazos y contactos

Serán tubulares o realizados con planchuela de cobre.


Todas las cuchillas deberán estar diseñadas para soportar sin vibraciones o deformaciones permanentes todos los esfuerzos torsionales y/o de flexión debidos a la operación de los seccionadores bajo las condiciones de viento y/o cortocircuitos en el emplazamiento. Estarán balanceadas para evitar esfuerzos y golpes sobre los aisladores de soporte cuando los seccionadores sean operados y para evitar el cierre accidental desde cualquier posición.


Todos los contactos principales serán plateados, ajustables, de alta presión y autoalineables. El recubrimiento de plata deberá resistir las 1.000 maniobras prescritas en el punto 6.102.3 de la norma IEC-129.


Estarán diseñados de modo que la presión de contacto se logre después de finalizar el movimiento de cierre y desaparezca antes de comenzar el movimiento de apertura.


Las condiciones de operación pueden requerir que los seccionadores estén en servicio sin ser maniobrados y sin mantenimiento durante períodos largos. En consecuencia se exige que los contactos sean adecuados para llevar su carga nominal y corrientes de cortocircuito sin recalentamiento o soldadura durante dicho período, en las condiciones climáticas existentes en dicho lugar.


Los puntos salientes y ángulos agudos en cuchillas, contactos, terminales y superficies similares, deberán estar adecuadamente diseñados para cumplir con los requerimientos de efecto corona y radio interferencia.



Los movimientos de cierre y apertura serán realizados en forma progresiva y continua, sin vibraciones en toda la extensión del recorrido, cualquiera sea la velocidad a la que se realice la operación. Los terminales de las conexiones de entrada y de salida deberán permanecer inmóviles durante la operación de cierre y apertura del seccionador.

2.4.3.- Accionamientos y armario de control


Todos los seccionadores tendrán comando eléctrico tripolar  simultáneo a distancia (DE), comando eléctrico local (LE) y manual (LM). El comando eléctrico local será tripolar en todos los aparatos. 


En todos los casos en que una señal de comando eléctrico sea emitida, la maniobra de cierre o apertura según corresponda, se deberá completar sin necesidad de que la señal sea mantenida por el operador.


El comando eléctrico local se efectuará desde el gabinete o cajas de comando situados en las inmediaciones del seccionador, en los cuales se preverá también el mecanismo para la operación manual del aparato.



El accionamiento será mecánico accionado por motor eléctrico para corriente continua, que no deberá requerir servicio de lubricación.


Los seccionadores tendrán una única caja de mando eléctrico para accionamiento tripolar de las cuchillas.


El varillaje de transmisión se efectuará con caños de dimensiones apropiadas a efectos de evitar posibilidades de pandeo o deformaciones de otro tipo. Los caños deberán ser de acero galvanizado en caliente según normas IRAM o ASTM. Las alturas de las estructuras soportes podrán variar ligeramente en altura, por lo que deberá convenirse oportunamente la forma en que será proyectado el varillaje, sus bridas y el espinado correspondiente, a fin de que las modificaciones a efectuar en obra sean mínimas y fundamentalmente no se vean afectados los galvanizados de los varillajes o sus partes de empalme o fijación.


Las cajas de mando contendrán genéricamente lo siguiente:

- Motor de accionamiento.

- Reductor de velocidad.

- Interruptores de fin de carrera.

- Contactores de apertura y cierre.

- Block de contactos auxiliares (20 reversibles para cuchillas principales y 12 idem para las cuchillas de puesta a  tierra).

- Borneras.

- Electroimanes de desenclavamiento.



- Indicador de posición del seccionador.

- Conmutador "local-remoto" para selección del lugar donde se efectuará el mando eléctrico. Contará con contactos auxiliares para señalización de posición cableados a borneras.

- Botonera para accionamiento eléctrico local (cierre- apertura).

- Relés de alarma por falta de tensión.

- Calefactores accionados por termostatos.

- Iluminación interior.


En las cajas deberán preverse los contactos para iniciación de las siguientes alarmas:

· Posición de la llave "local-remoto".

· Protecciones del motor de accionamiento.

· Bloqueo por operación en manual.

· Recorrido incompleto.


En todas las cajas las acometidas de los cables serán por debajo debiendo disponerse en la base de cada caja de una ranura, cubierta con una placa desmontable para la salida de los conductores y de sus caños de protección. Sobre dicha placa se fijarán los prensacables correspondientes, por lo que la misma deberá ser de dimensiones suficiente para alojar a los mismos. Si se presentase incompatibilidad entre el número y dimensiones de los prensacables y el diseño de las cajas, el Contratista deberá prever una expansión atornillable a la base para contener los prensacables necesarios. Este suministro eventual se considerará incluido en el precio del equipo.


Las borneras a utilizar en gabinetes de comando o auxiliares serán del tipo componible, pudiendo extraerse un borne cualquiera sin que sea necesario remover los laterales ni desarmar la tira completa. Los tornillos apretarán sobre una plaqueta de contacto y no directamente sobre el cable.


Los gabinetes de comando serán tipo intemperie. Podrán construirse con chapa de hierro galvanizado de espesor no menor de 2,5 mm o de fundición de aleación de aluminio. Se aceptarán pintadas en cuyo caso se decapará la chapa por fosfatización, procediéndose a pintarlas con dos manos de antióxido al cromato de zinc y tres manos de esmalte sintético, tanto en la superficie exterior como interior.


Las puertas serán abisagradas con cierre laberíntico, juntas planas de neoprene y cerradura tipo Yale que será común para el conjunto de seccionadores ofrecidos. Se entregará una llave por cada seccionador.


El cableado será realizado con conductores semiflexibles aislados en P.V.C. para 1.000 V antiflama. En la tira de bornes no se conectará más de un cable por borne. El gabinete tendrá exteriormente un bulón para la puesta a tierra de seguridad.


El motor de comando estará protegido por un guardamotor  de calibre adecuado, y previsto con un contacto auxiliar NA/NC para alarma. Será blindado y responderá a las normas IEC 129.

 2.4.4.- Aisladores y terminales

Deberán poder soportar, los esfuerzos provocados por viento y/o cortocircuito sobre el equipo y sus conexiones.


Los aisladores podrán ser de piezas torneadas, componibles o del tipo multicono, en ambos casos serán de diseño antiniebla.


El material de los terminales será aleación de aluminio. Deberán soportar las cargas por esfuerzos sobre los cables y contar con bordes redondeados para disminuir la posibilidad de efecto corona.

2.4.5.- Bloqueo y enclavamiento

Para todos los seccionadores existirá un bloqueo eléctrico que será necesario liberar para efectuar la operación manual de apertura o cierre. La liberación se efectuará mediante pulsadores con lámparas de confirmación, los que serán provistos a este efecto en los correspondientes gabinetes o cajas de comando. El desbloqueo estará condicionado por la llave "local-remoto".


Existirá un enclavamiento mecánico automático que impida cualquier movimiento intempestivo del seccionador en sus posiciones extremas correspondientes a apertura y cierre.


Existirá un bloqueo que, ante una falta de tensión en el circuito de accionamiento y consecuente detención del seccionador en posición intermedia, impida la prosecución de dicha maniobra al reponer la tensión, requiriéndose para completar la misma, el accionamiento manual.


En todos los casos en que se realice una operación manual de un seccionador deberá quedar bloqueada automáticamente la posibilidad de un comando eléctrico a distancia o local.


No será posible operar manualmente un seccionador durante el intervalo que los mismos están siendo operados eléctricamente, ya sea a distancia o localmente.


Todos los circuitos y dispositivos de enclavamiento se diseñarán de modo que la falta de tensión no los libere, es decir que la maniobra bloqueada solo pueda ejecutarse por energización de aquellos.


Los pulsadores de apertura, cierre y desenclavamiento poseerán 1 (un) contacto NA adicional cableado a bornera.


El conmutador "local-remoto" se proveerá con 5 (cinco) contactos cerrados en "local" y 5 (cinco) contactos cerrados en "remoto".


Para todos los circuitos de bloqueos y enclavamientos, como así también para los accionamientos y los mandos eléctricos a distancia y local, se utilizará corriente continua.

2.4.6.- Placas características

Cada aparato contará con una placa de características, cuyo diseño estará a aprobación de DISTROCUYO S.A., conteniendo todos los datos requeridos por la norma IEC 129.

2.5.- ACCESORIOS Y REPUESTOS

Los seccionadores serán suministrados con los siguientes accesorios:

- Placas de cobre soldadas a los bastidores para puesta a tierra de los mismos, de diseño sujeto a aprobación de DISTROCUYO S.A.

- Palancas o manivelas para accionamiento de cada uno de los  mandos.


El Oferente aparte de la planilla Nº3 de Repuestos y Herramientas propuesta por DISTROCUYO S.A, en oferta alternativa podrá indicar cantidad y precio de repuestos recomendados para un servicio seguro de 5 (cinco) años para cada tipo de seccionador.

- DOCUMENTACIÓN

La oferta incluirá folletos donde figuren las características especificadas. También incluirá una memoria descriptiva que aclare todos y cada uno de los puntos de la Planilla de Datos Garantizados, referente a materiales, marcas, características, etc., además de toda otra información no enunciada que permita el estudio comparativo de las ofertas.


También se incluirá uno o más planos del seccionador y sus mandos, en planta y vista, donde figuren las dimensiones y características principales del conjunto, detalles constructivos de las cajas de mando, varillajes, base de bastidores, etc., y además un plano eléctrico funcional completo del sistema de accionamiento con memoria descriptiva.


Serán presentados conforme a obra los planos de dimensiones generales, esquema multifilar, funcional y de cableado, plano de despiece de cada tipo de seccionador con  identificación del número de repuesto para cada pieza, manual de montaje y puesta en servicio y manual de mantenimiento.

2.7.- GARANTÍA DE CALIDAD
2.7.1.- Ensayos en fabrica

Serán realizados con ajuste a la norma IEC 129.

2.7.1.1.-  Ensayos de tipo

Serán realizados los siguientes ensayos sobre aquellos equipos que carezcan de protocolos aprobados de acuerdo con la cláusula número 6 de IEC-129.

- Ensayos dieléctricos de impulso atmosférico.

- Corriente de corta duración y corriente de pico admisible.

- Medición de la resistencia del circuito principal.

- Calentamiento en circuito principal.

- Calentamiento en equipos auxiliares.

- Control de funcionamiento completo de las cajas de comando.

- Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial sobre circuitos auxiliares y de control. Incluyen rigidez dieléctrica, resistencia de aislación y tensiones de impulso, este último  según IEC-255-4.

- Ensayos de comportamiento mecánico, incluido aisladores principales y de mando.

2.7.1.2.- Ensayos de rutina

- Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial sobre el circuito principal.

- Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial sobre los circuitos auxiliares y de control. Incluyen rigidez dieléctrica, resistencia de aislación y tensiones de impulso. Este último ensayo según IEC 255-4 o bien  ANSI-37.90.

- Medición de la resistencia del circuito principal.

- Ensayos de comportamiento mecánico.

- Verificación del galvanizado y pintura.

- Verificación del plateado de los contactos.

- Control dimensional.

- Control de funcionamiento completo de las cajas de comando.

2.8.- EMBALAJE.

Será de aplicación lo especificado en el punto 1.7 del apartado 1 (interruptores) de la presente especificación.

3.- TRANSFORMADORES DE MEDIDA

3.1.- INTRODUCCIÓN

3.1.1.- Generalidades

Las presentes especificaciones se aplican a los transformadores de medida, tanto para transformadores de corriente y de tensión individuales como para el caso de que sean combinados y sus repuestos incluyendo todos los elementos auxiliares necesarios para su correcto montaje y funcionamiento.


El diseño, la construcción y los ensayos de estos equipos completos, deberán cumplir con lo requerido en la presente especificación. Deberán contemplarse y respetarse los condicionamientos climáticos dados en el punto 7.5 de las Condiciones Generales.

3.1.2.- Normas de aplicación 
- IEC-137: Bushings for alternating voltages above 1000 V.

- IEC-168: Test on indoor and outdoor post insulators of ceramic material or glass for systems with nominal voltages greater than 1000 V.

- IEC-185: Current transformers.

- IEC-186: Voltage transformers.

- IEC-233: Test on hollow insulators for use in electrical equipment.

- IEC 270: Partial discharge measurements.

3.2.- ALCANCE DEL SUMINISTRO

La provisión comprende:

Para E.T. Cruz de Piedra

- Cuatro (4) transformadores de corriente monofásicos de 132 kV, exterior, relación 200-400/5-5-5 A, tres núcleos, aceite  hermético (uno para repuesto).

- Cuatro (4) transformadores monofásicos combinados exteriores de 66kV, de corriente relación 350-700/5-5-5-5A, cuatro núcleos y de tensión relación 66:1,73/0,11:1,73-0,11:1,73 kV, dos núcleos, aceite  hermético (uno para repuesto).

- Cuatro (4) transformadores de corriente monofásicos de 66 kV, exterior, relación 800-1600/5-5 A, dos núcleos, aceite  hermético (uno para repuesto).

· Diez (10) transformadores de corriente monofásicos de 66 kV, exterior, relación 400-800/5-5 A, dos núcleos, aceite  hermético (uno para repuesto).

- Siete (7) transformadores monofásicos combinados exteriores de 66kV, de corriente  relación 400-800/5-5-5A, tres núcleos y de tensión relación 66:1,73/0,11:1,73-0,11:1,73 kV, dos núcleos, aceite  hermético (uno para repuesto).

Para E.T. Capiz

- Cuatro (4) transformadores de corriente monofásicos de 132 kV, exterior, relación 100-200/5-5-5 A, tres núcleos, aceite  hermético (uno para repuesto).

- Cuatro (4) transformadores de corriente monofásicos de 66 kV, exterior, relación 150-300/5-5-5 A, tres núcleos, aceite  hermético (uno para repuesto).

· Cuatro (4) transformadores de corriente monofásicos de 13,2 kV, interior, relación 300-600/5-5-5 A, tres núcleos, seco (uno para repuesto).

- Cuatro (4) transformadores de tensión monofásicos de 13,2 kV, interior, relación 13,2:1,73/0,11:1,73-0,11:1,73kV, dos núcleos, seco (uno para repuesto).


La extensión del suministro es de orden orientativo y el Contratista, a su buen criterio, deberá ampliarla si lo juzga necesario para el buen funcionamiento del equipamiento, pues será de su entera responsabilidad.


Se consideran excluidos del suministro por parte del Fabricante:

- Soporte del equipo

- Morsetería de conexión de alta tensión y de puesta a tierra.

- Obras civiles.

- Caja de conjunción.

- Cables de potencia y control, desde la caja de conjunción hacia la playa y de la caja de conjunción a la de bornes del secundario.

3.3.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
3.3.1.- Tipo

Los transformadores serán monofásicos, aptos para montaje a la intemperie en posición vertical.


Los transformadores de corriente deberán poder conducir la corriente nominal y la de rango extendido, durante un minuto estando el circuito secundario abierto.


Los transformadores de tensión serán del tipo inductivo. Estarán diseñados para soportar los esfuerzos térmicos y mecánicos debido a un cortocircuito en los terminales secundarios durante un periódo de un segundo con plena tensión mantenida en el primario. Los transformadores de tensión no presentarán daños visibles y seguirán cumpliendo con los requerimientos de estas especificaciones.


Los transformadores de tensión deberán poder admitir un porcentaje de sobrecarga en forma permanente. El Oferente indicará el porcentaje que no produzca calentamiento inadmisible.


Todas las partes metálicas expuesta serán galvanizadas en caliente según norma ASTM y pasivadas.

3.3.2.- Aislación

Los transformadores serán del tipo en baño de aceite, herméticamente sellados, con aislador de porcelana lleno de aceite.


El aislador de porcelana será fabricado y ensayado de acuerdo a la norma IEC-137.


Para impedir el contacto directo entre el dieléctrico del transformador y la atmósfera, la compensación de la expansión de aceite se efectuará por medio de pulmones o colchones de gas inerte, o bien usando diafragmas expansibles que no se deterioren por efectos del aceite.


Los transformadores serán llenados en fábrica y sellados herméticamente.


El aceite deberá cumplir con los ensayos indicados en la norma respectiva.

3.3.3.- Cuba


Será de acero soldado, hermética, con resistencia mecánica para soportar cualquier esfuerzo resultante de la operación. Se proveerán cáncamos y orificios para izaje del transformador completo.


Todas las uniones abulonadas y tapas tendrán empaquetaduras de goma sintética resistente al aceite caliente.

3.3.4.- Núcleo

Deberá ser de tipo toroidal y estará formado por láminas magnéticas de acero de muy bajas pérdidas.


Las láminas en cuestión no tendrán uniones y deberán ser aisladas con recubrimientos especiales resistente al aceite caliente e inalterables en el tiempo. Deberán ser fuertemente prensadas y bloqueadas para asegurar una adecuada resistencia mecánica, evitar deslizamientos entre las mismas y excluir vibraciones en cualquier condición de servicio.

3.3.5.- Arrollamientos

Los arrollamientos serán de cobre, cuidadosamente aislados con papel manila o papel impregnado en aceite.


Los terminales deberán ser unidos fuertemente a los arrollamientos para evitar que se aflojen durante el servicio a causa de vibraciones o de cortocircuitos en las instalaciones.

3.3.6.- Caja para conexiones secundarias

Las conexiones externas a los arrollamientos secundarios deberán poder hacerse sobre bornes de los mismos ubicados en una caja de conexiones. Esta será de acero galvanizado de 2,5 mm de espesor como mínimo o fundición de aleación de aluminio.


El acceso de los cables será por la parte inferior, donde habrá una placa desmontable que se agujereará en obra para permitir el ingreso de los cables usando prensacables.

3.3.7.- Marcación de bornes

Deberá efectuarse de acuerdo con lo indicado en la norma IEC-185 para transformadores de corriente  y la IEC-186 para los de tensión.

3.4.- ACCESORIOS NORMALES
3.4.1.- Placa de características


Deberá contener aparte de los datos exigidos por la norma IEC -185 y 186, para transformadores de corriente y de tensión respectivamente, información sobre la utilización e individualización de cada arrollamiento.

3.4.2.- Indicador de nivel de aceite


El indicador de nivel de aceite será perfectamente visible para una persona ubicada a nivel del suelo con el transformador de corriente y de tensión montado a la altura de seguridad normal según corresponde.


La escala correspondiente no sufrirá alteración ni degradación alguna ante el accionar de agentes atmosféricos. 

3.4.3.- Accesorios varios
a) Para transformador de corriente:

- Boca de llenado de aceite para eventual reposición.

- Grifo de descarga y extracción de aceite ubicado en lugar adecuado, para permitir esas operaciones con el aparato emplazado en su lugar definitivo.

- Orejas para el izaje del aparato, soldadas o remachadas al  tanque.

- Terminal de puesta a tierra de partes metálicas no sometidas a tensión eléctrica.

- Si corresponde dispositivo de protección contra sobretensiones en el arrollamiento primario, de tipo a resistencia no lineal. Dicho dispositivo deberá cortocircuitar el arrollamiento primario en el caso que en el mismo se generen sobretensiones peligrosas.

- Puentes exteriores para el cambio de las relaciones de  transformación.

b) Para transformador de tensión:

- Fusibles de alta capacidad de ruptura para los arrollamientos secundarios.

- Boca de llenado de aceite para eventual reposición.

- Grifo de descarga y extracción de aceite ubicado en lugar adecuado, para permitir esas operaciones con el aparato emplazado en su lugar definitivo.

- Orejas para izaje del aparato, soldadas o remachadas al  tanque.

- Terminal de puesta a tierra de partes metálicas no sometidas a tensión eléctrica.

3.5.- ACEITE AISLANTE 


Será de aceite mineral especial para transformadores, obtenido por destilación de petróleo. Estará libre de humedad, ácidos, álcalis y compuestos sulfurosos perjudiciales, no debiendo formar depósitos a las temperaturas normales de funcionamiento, y tampoco contendrá inhibidores de oxidación.


Cumplirá con todos los ensayos requeridos en estas especificaciones. Con la Oferta se presentarán los protocolos de ensayo según las normas correspondientes, del aceite a proveer. 

3.6.- GARANTÍA DE CALIDAD

En la Oferta se explicarán las características del sistema de calidad, detallando los controles que se realizarán durante el proyecto y construcción de los transformadores, los correspondientes a los insumos de material, los exigidos a los proveedores de componentes y accesorios y los necesarios durante el montaje.


La Oferta incluirá una descripción del equipamiento con que se realizarán los ensayos.


El Contratista presentará un Manual de Calidad, para aprobación, en el que se detallará la implementación de lo indicado en la Oferta.

3.6.1.- Ensayos de verificación de la materia prima

Se prevén los siguientes ensayos mínimos en los materiales que siguen:

- Cobre (IRAM 2193).

- Chapa acero silicio (ASTM A343 y 344).

- Papel y carbón (ASTM D 202 part. 29 y 799 part. 29).

- Aceite aislante (IRAM 2026).

3.6.2.- Ensayos de tipo

En caso que con la oferta no se presentaran protocolos de ensayo o éste no reuniese las condiciones descriptas y DISTROCUYO S.A. decidiese adquirir el material, el Contratista a su exclusivo cargo realizará los ensayos de tipo sobre un transformador idéntico al ofrecido.

3.6.2.1.- Transformadores de corriente

Cada Oferta tendrá un listado de los protocolos de ensayo disponibles para su requerimiento y consulta por parte de DISTROCUYO S.A. Dicha lista tendrá como mínimo según IEC-185 y 270:

Ensayos generales:

- Corriente de corta duración (cláusula 19).

- Calentamiento (cláusula 20).

- Tensión de impulso (cláusula 21).

- Medición de descargas parciales (IEC-270).

- Características del aislador de porcelana (IEC-233).

- Ensayo dieléctrico a frecuencia industrial en primario y 

  secundario.

- Ensayos de sobretensión entre espiras.

Para secundarios de medición:

- Ensayos de precisión (error de corriente y de fase según  cláusula 29).

- Corriente de seguridad de instrumento (cláusula 31).

Para secundarios de protección:

- Ensayo de precisión (error de corriente y fase según  cláusula 38).

- Verificación de error compuesto (cláusula 39).

3.6.2.2.- Transformadores de tensión

Cada Oferta tendrá un listado de los protocolos de ensayo disponibles para su requerimiento y consulta por parte de DISTROCUYO S.A.; dicho listado tendrá como mínimo según IEC-186:

Ensayos generales:

- Calentamiento (cláusula 14).

- Ensayos dieléctricos de impulso (cláusula 15).

- Ensayo dieléctrico a frecuencia industrial en el primario y en el secundario (cláusula 12 y 13).

- Características del aislador de porcelana (IEC-233).

Para secundarios de medición:

- Determinación de errores de tensión y de fase (cláusula 23).

Para secundarios de protección:

- Determinación de errores de tensión y de fase (cláusula 23).

3.6.3.- Ensayos de rutina

Estos ensayos serán realizados sobre las unidades en presencia del inspector de DISTROCUYO S.A.

3.6.3.1.- Transformadores de corriente

Todas las unidades en recepción se someterán a los siguientes ensayos de rutina en fábrica (como mínimo), definidos por la norma IEC-185 y 270 como sigue:

Ensayos generales:

- Verificación de marcación de bornes (cláusula 14).

- Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial en el primario y circuitos secundarios (cláusula 15 y 16).

- Medición de descargas parciales (IEC-270).

- Ensayos de sobretensión entre espiras (cláusula 17).

- Medición de la resistencia de los arrollamientos  secundarios.

- Verificación de la clase de precisión (cláusula 30).

- Verificación de error compuesto (cláusula 40).

Ensayos adicionales:

- Verificación de dimensiones, incluyendo bornes de alta  tensión.

- Ensayo de flexión-torsión sobre bornes de alta tensión al 30 % de la carga de rotura garantizada.

- Ensayo de partes galvanizadas (ASTM-A123).

3.6.3.2.- Transformadores de tensión

Todas las unidades en recepción se someterán a los siguientes ensayos de rutina en fábrica (como mínimo), definidos en la norma IEC-186, como sigue:

Ensayos generales:

- Verificación de bornes (cláusula 11).

- Ensayos dieléctricos a frecuencia industrial en el primario y circuitos secundarios (cláusula 12 y 13).

- Medición de descargas parciales (IEC-270).

Para secundarios de medición:

- Determinación de errores de tensión y fase (cláusula 23).

Para secundarios de protección:

- Verificación de errores de tensión y fase (cláusula 23).

Ensayos adicionales:

- Verificación de dimensiones, incluyendo bornes de alta tensión.

- Ensayo de flexión-torsión sobre bornes de alta tensión al 30% de la carga de rotura garantizada.

- Ensayo de partes galvanizadas. (ASTM-123).

3.6.4.- Documentación

La oferta incluirá folletos del aparato ofrecido donde figuren las características especificadas. También incluirá una memoria descriptiva que aclare todos y cada uno de los puntos de la Planilla de Datos Garantizados, referente a materiales, marcas, características, etc., además de toda otra información no enunciada que permita el estudio comparativo de las ofertas.


Posteriormente el Contratista presentará la siguiente documentación técnica:

- Dimensiones generales; planta, vistas y detalles del transformador, plantilla con dimensiones para fijación, dimensiones y material de los bornes de conexión, posición del o de los pernos de puesta a tierra, detalle de grifos, nivel de aceite, caja de conexión, puentes, placas de características, etc.

- Folletos con datos, características y Manual de Montaje y Puesta en Servicio y Manual de  Mantenimiento.

3.7.- EMBALAJE.


El Contratista deberá acondicionar los transformadores para su transporte y deberá presentar con suficiente antelación al primer envío de sus equipos, el diseño de cada bulto típico con indicación de sus dimensiones, características constructivas, materiales, etc. para conocimiento y aprobación de DISTROCUYO S.A.


Con equipos importados el embalaje será además apto para transporte marítimo en bodega.

4.- DESCARGADORES Y CONTADORES DE DESCARGA
4.1.-INTRODUCCIÓN

4.1.1.- Generalidades

El diseño, la construcción y los ensayos de estos equipos completos, deberán cumplir con lo requerido en la presente especificación. Deberán contemplarse los condicionamientos climáticos dados en el punto 4.4. de las Condiciones Generales.


Las presentes especificaciones  se aplican a los siguientes aparatos a suministrar:

Para E.T. Cruz de Piedra

- Cuatro (4) descargadores de 132 kV, tipo óxido de zinc, para campo de transformador (uno para repuesto).

- Cuatro (4) descargadores de 66 kV, tipo óxido de zinc, para campo de transformador (uno para repuesto).

- Cuatro (4) descargadores de 13,2 kV, tipo óxido de zinc, para campo de transformador (uno para repuesto).

- Dos (2) contadores de descarga para descargador de 132 kV (uno para repuesto).

- Dos (2) contadores de descarga para descargador de 66 kV (uno para repuesto).

- Dos (2) contadores de descarga para descargador de 13,2 kV (uno para repuesto).

Para E.T. Capiz

- Cuatro (4) descargadores de 132 kV, tipo óxido de zinc, para campo de transformador (uno para repuesto).

- Cuatro (4) descargadores de 66 kV, tipo óxido de zinc, para campo de transformador (uno para repuesto).

- Cuatro (4) descargadores de 13,2 kV, tipo óxido de zinc, para campo de transformador (uno para repuesto).

- Dos (2) contadores de descarga para descargador de 132 kV (uno para repuesto).

- Dos (2) contadores de descarga para descargador de 66 kV (uno para repuesto).

- Dos (2) contadores de descarga para descargador de 13,2 kV (uno para repuesto). 

4.1.2.- Normas de aplicación

- IEC-99: Lightning arresters.

- IEC-TC-37_WG_4: Metal oxide surge arresters without gaps for A.C. systems (enero 1987).

4.2.- ALCANCE DEL SUMINISTRO

Las cantidades de equipos a proveer son las indicadas en el apartado 4-1-1-Generalidades. Serán parte del suministro, además:

- Con carácter transitorio, todos los materiales, equipos y aparatos necesarios para los ensayos e inspecciones en  fábrica.

- Protección superficial en fábrica.

- Embalaje de protección para el transporte.

- Almacenaje de los equipos en fábrica hasta la fecha prevista  para el transporte.

- Transporte a obra.


Los límites del suministro son:

- Instalaciones de potencia. El Fabricante proveerá sus equipos hasta bornes de conexión de alta tensión. 

- Instalación: el Fabricante proveerá todos los accesorios para la instalación de los accesorios y contadores de descarga.


Los materiales, equipos y suministros excluidos del suministro por parte del Fabricante son:

- Obras civiles.

- Soportes del equipo a la fundación.

- Morsetería de conexión de alta tensión.

- Conectores de cables desnudos.

- Mano de obra y montaje en obra.

- Supervisión de montaje y ensayo en obra.

4.3.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

4.3.1.- Tipo requerido

Serán de óxido de cinc adecuados para la protección  de equipos contra sobretensiones atmosféricas y de maniobra. La corriente permanente deberá retornar a un valor constante no creciente, luego de la disipación del transitorio producido por una descarga.

4.3.2.- Diseño

Su diseño deberá ser normal del Fabricante. Estas especificaciones solo cubren en general las características principales de los descargadores.


La tensión residual para las corrientes de impulso deberá ser lo más bajas posibles.


No deberá presentar descargas por efecto corona. La fijación de los anillos deberá ser tal que eviten las vibraciones y no dificulten la instalación de los elementos conductores.


En operación normal no deberá requerir ningún tipo de mantenimiento. Sus características constructivas serán tales que aseguren para los mismos un servicio permanente y continuo, libre de la influencia de humedad y de toda otra condición atmosférica.

4.3.3.- Componentes

La porcelana deberá fabricarse por proceso húmedo, no poseerá laminaciones, cavidades u otros defectos que afecten la rigidez mecánica o dieléctrica. No será porosa y estará bien vitrificada.


Todas las partes metálicas deberán ser no ferrosas o galvanizadas en caliente.


Se proveerán cierres herméticos en los puntos de contacto entre la porcelana y las partes metálicas.


El material de la unidad resistiva será óxido de cinc.


Se proveerá de un dispositivo de alivio de presión que deberá minimizar cualquier efecto explosivo que pudiese aparecer en caso de generar una elevada presión interna.


Cada descargador podrá estar constituido por una o más unidades debiendo ser cada una de ellas un descargador en si misma. Dentro de lo posible las unidades serán de la misma tensión nominal e intercambiables con las equivalentes.

4.3.4.- Fijación y bornes

Cada descargador deberá ser completamente autosustentado mecánicamente y estará provisto de una base metálica adecuada para su montaje sobre una estructura soporte reticulada.


En la parte superior, cada descargador contará con un conjunto para conectar el borne de línea dotado de anillo anticorona y resistencia a la corrosión, fijado con bulones. El mismo será provisto con una placa terminal y será apto para posibilitar el izaje del descargador completo durante las tareas de montaje. En la base tendrá un terminal de bronce para puesta a tierra con conectores para cable de cobre de 50 mm2.

4.3.5.- Accesorios normales
4.3.5.1.- Contador de descargas


Será suministrado un contador de descargas que poseerá un medidor de corriente graduado. El alojamiento del medidor tendrá protección contra intemperie (IP 54 según norma IEC 155) y estará diseñado de modo que las lecturas puedan ser hechas fácilmente desde el nivel del suelo.

4.3.5.2.- Placa de características

Cada descargador completo tendrá una placa de características en su base que poseerá como mínimo los siguientes datos:

- Nombre del aparato.

- Nombre del fabricante.

- Modelo.

- Tensión nominal del descargador.

4.4.- GARANTIA DE CALIDAD

4.4.1.- Ensayos en fabrica

Serán de dos clases:

- Ensayos de tipo.

- Ensayos de rutina.


El Contratista deberá realizar a su exclusivo cargo los ensayos de tipo para aquellos equipos que no dispusieran de protocolo aprobado por DISTROCUYO S.A. 

4.4.1.1.- Ensayos de tipo

A continuación se describen los ensayos que serán aplicables según las características del equipamiento ofrecido y de los cuales se deberán acompañar protocolos según lo solicitado anteriormente:

- Tensiones resistidas por el aislador que aloja el descargador.

- Capacidad de soportar las sobretensiones de frecuencia  industrial.


Se debe determinar la curva de tensión aplicada 50 Hz en función del tiempo de aplicación. Se deberán registrar las corrientes de fuga asociadas a las  tensiones.

- Tensión residual para impulso de corriente atmosférico.

- Tensión residual con impulsos de corriente de frente abrupto.

- Tensión residual con impulsos de corriente de maniobra.

- Comportamientos con impulsos de corriente.

- Funcionamiento, inclusive estabilidad térmica.

- Dispositivo de alivio de presión.

- Ensayo de vida útil.


El fabricante suministrará un gráfico de vida útil de los descargadores para (t) en función de I/T, siendo:

  t= tiempo y  T= temperatura


Dicho gráfico deberá obtenerse para la tensión nominal de operación y para 50%, 60%, 70%, 80% y 100% de la de tensión nominal del descargador.


La vida útil deberá ser de por lo menos 100 años a la tensión normal de operación y para  una temperatura ambiente de 45  C.

- Descarga de línea.


Los descargadores deberán ser aptos para soportar como mínimo 18 descargas de línea.

- Ensayo de carga mecánicas en los terminales (flexión- torsión).

- Ensayos de funcionamiento de los equipos asociados (contador de descarga, amperímetro)

4.4.1.2.- Ensayos de rutina

Todos los indicados en la cláusula 65.1 de la norma IEC TC-37-WG-4 de 1987.

4.5.- EMBALAJE

Todo en lo indicado en el punto 17 del ítem 1 (interruptores) de las presentes especificaciones.

5.- TRANSFORMADORES TRIF. DE POTENCIA  DE 132/69/13,8 kV
5.1.- INTRODUCCIÓN

5.1.1.- Generalidades

La presente especificación se aplica a un (1) transformador trifásico de potencia 60/60/50 MVA y a un (1) transformador trifásico de potencia 20/20/10 MVA, en ambos casos con tensión primaria de 132 kV +10%-10 % con RBC, secundaria de 69 kV(2x2,5% y terciaria de 13,8 kV.


Los valores que figuran en la Planilla de Datos Garantizados serán considerados parte integrante de estas condiciones técnicas de adquisición. En esas planillas figuran dos columnas: una con datos requeridos según pliego, donde se consignan los valores necesarios para concretar la adquisición y otra que contiene los datos garantizados según oferta, en ella se indicarán los valores que el Contratista garantizará para el aparato ofrecido y que completará en su totalidad sin omisiones aunque no figure ningún valor en la columna según pliego.


Deberán contemplarse y respetarse los condicionamientos climáticos dados en el punto 1.2. de las Condiciones Generales. 

5.1.2.- Normas de aplicación

Los transformadores se diseñarán y fabricarán según las siguientes normas y recomendaciones, en su última edición a la fecha de la presente licitación.

- Las presentes especificaciones técnicas particulares.

- La especificación técnica ET 79 de DISTROCUYO 

- Las siguientes normas IRAM referentes a transformadores para transmisión y distribución de energía eléctrica:

  2018 Método de Ensayo de Calentamiento.

  2026 Aceite aislante

  F-2099 Condiciones generales

  F-2104 Relación de transformación y de fase

  2105 Niveles de aislación y ensayos dieléctricos

  2106 Ensayos en vacío y de cortocircuito

  2112 Comportamiento ante cortocircuitos externos

  2180 Materiales eléctricos aislantes- Clases de aislación.

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

 2211 Partes I, II y III Coordinación de aislación

 2250 Transformadores de distribución. Tipificación de características y accesorios

 2340 Medición de la tangente delta del aceite aislante

 2341 Método de Determinación de la rigidez dieléctrica del aceite aislante.

 2437 Niveles de ruido.

 2446 Distancia de aislación externa en aire.


Con respecto a las normas IEC serán de aplicación las siguientes, para transformadores de potencia:

  76-1 General

  76-2 Calentamiento

  76-3 Niveles de aislación y ensayos dieléctricos

  76-3-1 Distancia de aislación en aire

  76-4 Tomas y conexiones

  76-5 Capacidad de soportar cortocircuitos

  214  Conmutadores bajo carga

  354  Guía de carga para transformador en aceite aislante

  542  Guía de aplicación de conmutadores bajo carga

  551  Medición de niveles de ruido

  606  Guía de aplicación para transformadores de potencia

  722  Guía para los ensayos con impulsos atmosféricos y de maniobra


Si el equipo ofrecido está diseñado o fabricado 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 en castellano e inglés.


El transformador para la E.T. CRUZ DE PIEDRA será montado debajo de una antena de 220 kV, por lo que se tendrá especial cuidado en el diseño y construcción  de este transformador por eventuales efectos electromagnéticos que se pudieren generar ( ver plano CDP-PL-04).

5.2.- ALCANCE DEL SUMINISTRO

5.2.1.- Equipos, materiales y servicios incluidos en el suministro

El Contratista se encargará de proveer los transformadores completos, con todo el material necesario para su correcto funcionamiento.


La extensión de la provisión descripta a continuación no es de carácter limitativo y el Contratista, a su criterio, deberá ampliarla en caso de que lo juzgue necesario, para el correcto funcionamiento de los equipos, pues ello será de su entera responsabilidad.

Suministrará:

· Un (1) transformador de 60/60/50 MVA tensión 132 +10% -10% /69 (2x2,5%/13,8 kV con arrollamientos sumergidos en aceite, enfriado por circulación forzada de aire, conmutador de tensión bajo carga, completo, para la E.T. CRUZ DE PIEDRA.

· Un (1) transformador de 20/20/10 MVA tensión 132+10%-10%/69(2x2,5%/13,8 kV con arrollamientos sumergidos en aceite, enfriado por circulación forzada de aire, conmutador de tensión bajo carga, completo, para la E.T. CAPIZ.

Para cada uno de los transformadores sus principales accesorios son:

-.Aisladores de AT del tipo condensador c/aislación de papel impregnado en aceite.

-.Aislador de neutro de AT de porcelana sólida.

-.Aisladores de MT y BT de porcelana sólida.

-.Juego completo de herramientas especiales p/ montaje (indicar los elementos componentes en planilla aparte).

-.Aceite para una carga completa más un 5 % para reposición.

-.Termómetro de aceite  c/contacto de alarma y disparo PLC o con zonda PT100.

-.Secador de aire a silicagel p/los tanques de expansión.

-.Nivel de nivel de aceite con contactos de alarma y disparo.

-.Relé Buchholz antisismico de dos flotantes c/contactos p/ alarma y disp.

-.Gatos hidráulicos p/cambio posición.

-.Transformador.de corriente para protección de cuba.

-.Armario metálico para montaje intemperie para dispositivos de alarma y control.

-.Conmutador de tensión bajo carga c/mando a motor y comando eléctrico local y remoto.

-.Relé de flujo para el RBC.

-.Nivel de nivel de aceite p/el RBC con contactos de alarma y disparo.

-.Termómetro de aceite p/el RBC c/contacto de alarma y disparo

-.Relé de regulación automática de tensión VC100 – BU - 02

-.Descargadores de 132 kV.

-.Descargadores de 66 y 13,2 kV.

-.Recolector de gases completo.

-.Analizador de gases completo con los reactivos necesarios, insitu en la maquina, de nueva generacion, que ante cualquier gas genere una alarma al telecontrol  .

-.Dispositivo de medición de temperatura digital del devanado por imagen térmica, PT 100.

-.Tanque de expansión del aceite del trafo con compartimiento para el aceite del RBC c/tapones de llenado y drenaje, aislado al medio habiente por una vejiga..

-.Radiadores desmontables con válvulas y tapones de llenado y purga. Motoventiladores.

-.Válvula de sobrepresión c/contactos p/alivio de presiones excesivas en la cuba.

Formarán parte del suministro por cada transformador, además:

- Embalajes y accesorios para transporte.

- Todas las herramientas y los dispositivos especiales exigidos para el transporte, montaje y desmontaje del equipo. 

- Ensayos de recepción en fábrica.

- Transporte y seguro a obra y su posicionamiento definitivo en su base. 

- Repuestos recomendados por el Oferente para un servicio seguro por cinco (5) años.

5.2.2.- Documentación

La oferta incluirá folletos del modelo ofrecido donde figuren todas las características especificadas. También incluirá una memoria descriptiva que aclare todo y cada uno de los puntos de la Planilla de Datos Garantizados referente a materiales, marcas, características, etc., además de toda otra información no enunciada que permita el estudio comparativo de las ofertas. También se incluirán uno o más planos donde figuren planta, vista, detalles de fijación, puesta a tierra y caja de bornes.


Se incluirá en la oferta un esquema de embalaje, indicando dimensiones exteriores y detalles constructivos como espesor, tipo de madera, refuerzos, etc.


Posteriormente el Contratista presentará  la siguiente documentación técnica:

- Dimensiones generales, planta y vista; plantilla con detalles de fijación; terminal de AT, material; caja de bornes; puesta a tierra; plano de izaje; de placa características; de curva de fusión del fusible para protección de circuitos auxiliares, etc.

- Folletos con datos característicos y Manual de Montaje con Recomendaciones de Puesta en Servicio y Mantenimiento.

5.3.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS
5.3.1.- Núcleo magnético

Se construirá con chapa laminada en frío, de acero al silicio con bajo contenido de carbono y grano orientado.


Estará eléctricamente aislado de la estructura de sujeción, debiendo soportar esta aislación el ensayo de rigidez dieléctrica.


El conjunto del núcleo magnético, arrollamientos y estructura de sujeción deberá estar provisto de ganchos o cáncamos para su decubaje.


Los elementos de fijación de las columnas y yugo serán amagnéticos y contarán con la aislación necesaria. Se tomarán las medidas necesarias para que el núcleo y la estructura de sujeción no puedan moverse de su posición dentro de la cuba durante el servicio o durante el transporte.

5.3.2.- Arrollamientos

Serán diseñados con alta resistencia mecánica y elevada rigidez dieléctrica entre bobinados y espiras, dispuestos en forma tal que faciliten la circulación del aceite.


Los conductores de los arrollamientos serán de cobre electrolito con los requerimientos que fija la norma Iram 2193.


La regulación de la tensión bajo carga se efectuará solamente sobre el arrollamiento primario.


Los arrollamientos y derivaciones deberán ser capaces de resistir los impactos que puedan ocurrir durante el transporte y durante el servicio debido a maniobras de cierre o apertura de los circuitos eléctricos. También deberán resistir los fenómenos de carácter transitorio, cortocircuitos externos y reducir el deterioro resultante debido a cortocircuitos internos.


La disposición de bornes se indican en los esquemas adjuntos.

5.3.3.- Cuba y tapa - válvulas
5.3.3.1.- Materiales y diseño general


La cuba y la tapa del transformador serán construidas con chapas de acero soldadas, excepto las uniones que tengan que ser desmontadas. Las costuras y juntas deberán ser herméticas al aceite y a los gases.


Deberán tomarse precauciones para disminuir en la tapa y en la cuba los efectos de pérdidas resultantes de corrientes parásitas.


Debe evitarse en lo posible que la cuba contenga interiormente cavidades en las cuales pueda acumularse gas. Donde ello sea inevitable, se montarán cañerías para evacuar el gas a la cañería principal que une la cuba con el tanque de expansión.


La cuba será proyectada de manera que sea posible alzar el transformador mediante criques o ganchos y trasladarlo completo, con aceite, sin producir deterioros en la misma y sin causar pérdidas posteriores de aceite.


El conjunto de cuba y tapa deberá considerarse, a los efectos de la estanqueidad, como un recipiente a presión y poseer una resistencia mecánica que posibilite su utilización como autoclave, a fin de poder realizar el tratamiento de los arrollamientos si fuese necesario. Por lo tanto deberá soportar una sobrepresión de 0,7 daN/cm2 y "vacío absoluto" con los radiadores en su lugar  y sus válvulas abiertas. Las deflexiones en la chapa no provocarán pérdidas en las conexiones entre cuba y radiadores.


Las juntas deberán ser de goma nitrílica o equivalente, resistente a la máxima temperatura de trabajo del aceite.

5.3.3.2.- Válvulas

El transformador se proveerá con las válvulas necesarias para cumplir con las siguientes funciones y estarán sujetas a aprobación de DISTROCUYO S.A.

- Drenaje completo de la cuba.

- Toma de muestra de aceite en el fondo de la cuba.

- Conexión inferior y drenaje para equipo de tratamiento de aceite.

- Conexión superior para equipo de tratamiento de aceite.

- Conexión de radiadores.


Además, se proveerán como mínimo las siguientes válvulas:

- Drenaje del tanque de expansión accionada desde el nivel de la base.

- Drenaje del tanque de expansión del RBC accionada desde el nivel de la base.

- Aislación del relé Buchholz sin que sea necesario vaciar el conservador.

- Aislación del relé de protección del conmutador de tomas bajo carga.

5.3.4. - Sistema de enfriamiento

El transformador será enfriado por circulación forzada de aire, siendo: ONAN(0-70%)/ONAF(70-100%) según IRAM 2099 e IEC 76-2.


El sistema de enfriamiento estará compuesto por radiadores y ventiladores independientes, en cantidades tales que permitan la operación del transformador a la potencia nominal, sin pasar limites de temperaturas definidas.


El comando de los ventiladores será manual ¨local¨ o ¨remoto¨ desde la sala de comando, o automático. Se deberán proveer contactos para el accionamiento de alarmas en la sala de control, cuando cualquier elemento se tornare inoperante.

5.3.4.1 -  Radiadores

Los radiadores serán unidos a la cuba a través de válvulas estancas al aceite caliente, en forma tal que cualquiera de ellos pueda ser removido para revisión o reparación sin que se manifiesten mayores inconvenientes en el servicio.


Todos los radiadores serán intercambiables, contarán con dispositivo para llenado y drenaje de aceite en sus partes superiores e inferiores y deberán resistir las mismas pruebas de vacío y sobrepresión que la cuba.


Los radiadores contarán con cáncamos para izaje.

5.3.4.2 - Motoventiladores

Los motores que accionan la circulación forzada del aire deberán poder conectarse automáticamente por medio del dispositivo de imagen térmica. Serán previstos con contactores, térmicos e interruptores para su protección contra sobrecargas y cortocircuitos y poseerán contactos auxiliares para señalización de posición y actuación de protecciones. Poseerán relés de mínima tensión y falta de fase para señalar falta tensión en los circuitos de enfriamiento.


El grado de protección de los motores será IP54. 


Los álabes de los ventiladores usados para la circulación forzada de aire deberán ser preferiblemente de aleación de aluminio. El conjunto rotante deberá ser balanceado dinámicamente a los efectos de asegurar un funcionamiento libre de vibraciones y disminuir el nivel de ruido. Deberán estar aislado eléctricamente de la cuba de la maquina o ser alimentados por un transformador 1ª1.
5.4.- ACCESORIOS NORMALES
5.4.1.- Relé buchholz y relé de flujo

El transformador será provisto con un relé Buchholz que operará tanto por incremento brusco de presión, como por una acumulación de gases.


Tendrá indicación a bandera y será apto para operar sus contactos en la tensión auxiliar de 250Vcc (Cruz de Piedra) y 110 Vcc (Capiz).


Contará con contactos para alarma por baja acumulación de gases. Para alta acumulación tendrá dos contactos, para alarma y disparo.


Contará con válvula de purga, para tomar muestras de gases y para prueba de actuación mediante inyección de aire a presión, y válvulas aisladoras para extraerlo sin disminuir el nivel de aceite.


El conmutador bajo carga poseerá un relé de flujo o Buchholz independiente, similar al descripto para el transformador.


Estos relés serán aptos para funcionamiento en zona sismica.


Los cables correspondientes serán llevados hasta el gabinete de control y serán conectados a borneras.

5.4.2.- Indicadores de nivel de aceite del transformador y del RBC

Se instalarán indicadores de nivel de aceite equipados con contactos para alarma y para disparo por bajo nivel o por sobrenivel, aptos para la tensión auxiliar de 250Vcc (Cruz de Piedra) y 110 Vcc (Capiz).


Tendrán marcas para mostrar los niveles mínimo y máximo admisibles, así como los normales a 0,  25 y 40  ºC. En la chapa característica del transformador se indicará la variación del nivel por cada 10  ºC de diferencia de temperatura.


Estos aparatos serán dispuestos para visión fácil desde el suelo.


Los contactos serán cableados hasta el gabinete de control, en forma análoga a lo indicado para otros dispositivos.

5.4.3.- Detectores, relés e instrumentos para el control de la temperatura

Todos los dispositivos indicadores tendrán dimensiones y ubicaciones sobre el transformador tal que puedan ser leídos y/o ajustados fácilmente por un observador de pie a nivel del suelo.


Contará con tres  dispositivo compensado del tipo de imagen térmica, para detección de la temperatura de los arrollamientos de AT,MT y BT.


Cada dispositivo estará constituido por un elemento detector de temperatura, el cuál estará conectado a un instrumento indicador.


El instrumento indicador abarcará el rango de 0 a 150 ºC, será digital e indiqucará la temperatura en cada instante y otra (testigo), que indique la temperatura máxima que se ha alcanzado en la imagen.

Cada dispositivo vendrá provisto con todos los elementos necesarios para la señalización remota en el tablero de comando.


Cada termómetro contará con por lo menos cuatro (4)contactos independientes: dos (2) para mando del sistema de refrigeración, uno (1)  para alarma y uno (1) para disparo por temperatura excesiva. Los contactos serán cableados hasta el gabinete de control donde los cables contarán con terminales adecuados .Podrá ser reemplazado por un sitema digital que realice las medicines de temperatura y se comunique con la remota directamente con el objeto de cumplir con las mismas especificaciones.

Se calibrarán los instrumentos en fábrica para indicar la temperatura del punto más caliente del arrollamiento. Esta calibración se verificará durante los ensayos de calentamiento. 

5.4.4.- Termómetros de contactos del transformador y del RBC

El transformador y el RBC contarán con un dispositivo para medición de la temperatura del aceite, con contactos de alarma y disparo.


Será del tipo cuadrante; tendrá escala  de 0 a 150  ºC y un indicador de máxima con reposición externa. El bulbo estará montado en una vaina cerrada en un nivel adecuado para indicar la temperatura de la capa superior del aceite. Los dos contactos independientes, para alarma y disparo, serán cableados en forma análoga a los dispositivos anteriores.


El bulbo para medición se instalará en una cavidad independiente en la tapa de la cuba, debiendo ser de fácil colocación y extracción. El capilar será protegido en todo el recorrido entre el sensor y el instrumento.

Podra ser reemplazado por un sistema digital con zondas del tipo PT 100 o similar que cumpla con los mismos objetivos.

5.4.5.- Dispositivos de alivio de sobrepresión

Se proveerá un dispositivo de alivio de presión para el transformador y para el RBC que actuará cuando se produzca por cualquier tipo de perturbación un aumento de presión de 0,4 daN/cm2, por sobre la atmosférica. Deberá montarse sobre la tapa y tener medios adecuados para impedir la captación de gas.


Será de actuación rápida y una vez desaparecida la sobrepresión tendrá reposición automática. Contará con indicación local de actuación y contactos independientes para alarma y disparo.



5.4.6.- Dispositivos para soporte y manipulación
5.4.6.1.- Soporte para gatos. Gatos


El transformador contará con placas apoya-gatos que permitan la elevación utilizando estos criques hidráulicos.


Los apoyos dejarán desde el nivel superior de la fundación, un espacio suficiente para la colocación de los gatos, con algún eventual suplemento de madera o chapa.


El suministro incluirá para cada transformador cuatro (4) gatos, tipo hidráulico con capacidad de cada uno de ellos no inferior al 50% del peso del transformador.

5.4.6.2.- Cáncamos

Además de los cáncamos especificados para la tapa y los radiadores del transformador se deberán prever dispositivos para el izaje completo de la máquina y cáncamos para enganche de cables de acero de aparejos ubicados sobre las cuatro aristas verticales de la cuba, cercanas a las placas apoyagatos.


La tapa del RBC tendrá dispositivos para su remoción debiendo la misma no interferir, en su extracción y recolocación con cañerías, aisladores u otro elemento.

5.4.7.- Puesta a tierra de neutros y masas en general

El diseño del transformador preverá la bajada, hasta los puntos cercanos al suelo, de las conexiones de los neutros.


Estas conexiones se harán con planchuela de cobre de sección suficiente como para soportar la superposición de las siguientes corrientes teóricas en cada arrollamiento, sin que para 40ºC de temperatura ambiente se sobrepasen las temperaturas máximas fijadas por la norma ANSI IEE 80 para:

- 10% del valor de la corriente, a potencia nominal permanente y con el tope del RBC en el escalón mínimo.

- La corriente de cortocircuito aportada por el neutro correspondiente durante 2 segundos.


El aporte de cortocircuito deberá ser calculado considerando que las potencias trifásicas máximas en barras de cada estación transformadora serán: 

Sistema
Cruz de Piedra
Capiz

132 kV
7000 MVA
5000 MVA

66 kV
2500 MVA
1000 MVA

13,2 kV
1500 MVA
500 MVA


Las bajadas serán aisladas de la cuba, manteniendo el nivel de aislación fijado para los aislamientos de los neutros.


El cálculo térmico y los esfuerzos térmicos serán presentados en una memoria técnica.


La cuba será puesta a tierra en dos puntos, cercanos al suelo y dispuestos en los extremos opuestos de una diagonal. Se preverá para ello placas de cobre estañadas de dimensiones adecuadas como para recibir terminales de cable de cobre de 95 mm2, abulonados a la placa en cuatro puntos.


Para los descargadores se preverán las conexiones de puesta a tierra entre fases y una bajada aislada de cobre en la que se insertará el contador de descargas.


Todas las partes estructurales metálicas y accesorios serán conectadas a tierra.

5.4.8.- Placas de identificación


Contará como mínimo con las placas siguientes:

- Placa con las características especificadas en las normas IEC 76-1, subcláusula 5.1 y 5.2.

- Una placa de diagramas con las conexiones internas y relaciones vectoriales de tensión y vista en planta que dé la ubicación física correcta de los terminales y su  identificación.

- Una placa que muestre ubicación y función de todas las válvulas, grifos y tapones.

- Placa con el emblema de DISTROCUYO S.A., para cuya construcción esta suministrará el diseño correspondiente.


Las dimensiones y contenidos de estas placas serán sometidas a aprobación de DISTROCUYO S.A., reservándose el derecho de introducir agregados o modificaciones razonables sin que ello implique reclamos de ninguna naturaleza por parte del Contratista.

5.4.9.- Armarios y cajas

5.4.9.1.- Armario de control local

Se destinará a la instalación de elementos auxiliares del transformador. Estará montado sobre un soporte de hierro galvanizado a proveer por el Contratista y se montará aislado de la cuba mediante tacos de goma, araldite u otro material similar. Poseerá acceso por puerta frontal con cerradura a tambor.


Estará dividido en dos partes, una para fuerza motriz y la otra para indicación, control, protección y alarma.


El fabricante deberá prever que el tamaño de este tablero sea suficiente no solo para los elementos que montará, sino también deberá quedar espacio (200mmx200mm) disponible para uso eventual por parte de DISTROCUYO S.A. 


Desde este tablero se alimentará el comando del RBC. También se utilizará para alojamiento de los relés que pudieran estar afectados al control del mismo y como vinculación de dicho conmutador con el Edificio de Control.     


Las señales de alarmas y disparo provenientes de los contactos de sensores, etc. se cablearán a sectores separados de disparo y alarmas; serán libres de potencial debiendo preveerse la posibilidad de realizar los puentes que DISTROCUYO S.A. disponga en las líneas de alimentación y para el agrupamiento eléctrico de señales.

El armario será perfectamente estanco, en el cual se puedan alojar PLC o relés electrónicos, adaptando la temperatura en el interior de la caja perfectamente para el normal funcionamiento de los equipos.

5.4.9.2.- Caja de control del R.B.C.

Las funciones de control del RBC no se deberán ver afectadas por los efectos propios del funcionamiento de la misma (vibraciones, interferencias electro- magnéticas, acciones térmicas, etc.


Las señales salientes de la caja de control del RBC serán llevadas al armario de control.

5.4.10.- Ruedas.


El transformador será provisto con ruedas con pestañas para el transporte, orientables en los dos sentidos y con igual valor de trocha.

Para E.T.CRUZ DE PIEDRA: trocha=1940mm

Para E.T.CAPIZ: trocha=1430mm


Las ruedas deberán estar aisladas de la cuba y tener su propia puesta a tierra.

5.5.- ACCESORIOS ESPECIALES
5.5.1.- Conmutador bajo carga
5.5.1.1.- Generalidades

El RBC estará diseñado, fabricado y ensayado de acuerdo a la norma IEC 214 y será de calidad técnica probada y reconocida. 


El transformador, estará equipado con RBC para el cambio de la relación de tensión en el arrollamiento primario.


Deberá poseer su propio tanque de aceite que será independiente de la cuba del transformador, pero que podrá estar dentro de esta. Este tanque deberá poseer su propio tanque de expansión y deberá ser provisto con relé de flujo, indicador de nivel de aceite, mecanismo de alivio, medios para llenado, vaciado y muestreo del aceite y acceso adecuado para inspección y mantenimiento.


El mecanismo selector de tomas con sus contactos móviles y fijos deberá ser montado en baño de aceite dentro de la cuba del transformador, perfectamente aislado de la cuba de la maquina.


El RBC contará con dispositivos de protección tales como relé Buchholz, indicador de nivel de aceite y dispositivo de alivio de sobrepresión, los que tendrán contactos independientes para las funciones de alarma y disparo y serán cableados a bornera en la caja de mando del RBC.


El RBC poseerá un dispositivo "paso a paso" de manera que no puede cambiarse más de un escalón por cada impulso de comando.


En la caja de mando, se dispondrá de borneras a las que habrán sido cableados los contactos de iniciación de los siguientes dispositivos:

- Alarma y disparo Buchholz, nivel de aceite, sobrepresión.

- Falla mecanismo del RBC.

- Conmutación en curso.

· Regulación paso a paso.

· Conmutador Fuera de Paso


Deberá incluirse un contador de maniobras de seis dígitos incorporado en el armario del RBC, con la posibilidad que tenga un juego de contacto eléctrico de libre potencial, para acumular la cantidad de conmutaciones a distancia. Se dejarán 10 bornes libres en la bornera del armario.


Se dispondrá de una llave "local-remoto" a fin de que pueda ser accionado desde el mismo gabinete o desde el Edificio de Control.             


Se preverá una manivela para accionamiento manual, ubicada a una altura conveniente para el operador y enclavada con el mando eléctrico.


Deberán proveerse calefactores para evitar condensación dentro del gabinete. Los mismos deberán suministrarse con control automático e interruptores para mando manual.


Se deberá incluir un indicador de posición del RBC para su montaje en el tablero de comando con su fuente de tensión auxiliar y todos los accesorios necesarios para su correcta instalación


El RBC deberá estar preparado para que el transformador pueda funcionar en paralelo con otro.

5.5.1.2.- Relé de regulación automática de  tensión. Se deberán suministrar todos los elementos para el normal funcionamiento de los restantes transformadores en Paralelo.


Para E.T. Cruz de Piedra


Se realizará la regulación automática de tensión del transformador, para lo que se ha previsto la provisión y montaje de un relé de MR tipo VC-100-BU-02, para una tensión auxiliar de 250Vcc, y todos aquellos elementos que a juicio del Contratista, sean necesarios para la implementación de las funciones de control previstas de regulación automática de la tensión.


Para E.T. Capiz


Se realizará la regulación automática de tensión del transformador, para lo que se ha previsto la provisión y montaje de un relé de "MR” modelo VC 100-RC-02 para una tensión auxiliar de 110Vcc, con control de paralelismo, incorporación de la interface para cambiar los valores de ajuste en forma remota  y todos aquellos elementos que a juicio del Contratista, sean necesarios para la implementación de las funciones de control previstas de regulación automática de la tensión y la marcha en paralelo con otros dos transformadores.

5.5.2.- Descargadores de sobretensión

El Fabricante proveerá los descargadores de sobretensión de tipo óxido de zinc (ZnO), para las tres tensiones de los dos transformadores.


Los niveles de protección de los descargadores ofrecidos estarán coordinados con los niveles de aislación del transformador, guardándose los márgenes de protección usados internacionalmente, según las normas IRAM 2211 y la IEC 71 partes 1, 2, y 3.


En operación normal no requerirán ningún tipo de mantenimiento.


Podrá estar formado por una o varias unidades, los cierres serán herméticos y se preverá un dispositivo de alivio de presión.


Contarán con un terminal de tierra apto para conectores de 95 mm2. La bajada será aislada e irá montada sobre aisladores hasta el pie de la cuba en los descargadores de 13,2 kV.


Los soportes sobre las cubas destinados a estos serán desmontables y serán pintados en la misma forma que la cuba. Se calcularán con las cargas provenientes del peso propio del equipo, del viento sobre este y sus conexiones y considerando los efectos de los cortocircuitos eventuales.


Los descargadores de 132 y 66 kV irán montados en estructuras soportes separados del transformador, por lo que serán entregados embalados convenientemente.


Los descargadores de 132 y 66 kV serán provistos con un contador de descargas, común para las tres fases, con medidor de corriente y pulsador de inserción del miliamperímetro. Todos estos elementos se entregarán en un alojamiento con protección IP54. 


En el capítulo 4 de este ANEXO se dan las características y especificaciones de los descargadores de sobretensión.

5.6.- ACEITE AISLANTE

El aceite a emplear para la carga del transformador, conmutador bajo carga y conservador será aceite mineral especial para uso en transformadores, obtenido por destilación de petróleo.


Estará libre de humedad, álcalis, ácidos y compuestos sulfurosos perjudiciales, no debiendo formar depósitos a las temperaturas normales de funcionamiento del transformador y tampoco contendrá inhibidores de oxidación.


Cumplirá en todo con la norma Iram 2026. Con la oferta se presentará los protocolos de ensayo según dicha norma y se indicará la forma en que será efectuada la provisión (tambores o tanque cisterna).

5.7.- REPUESTOS

Cada transformador debe ser provisto con las piezas de repuesto que se indican a continuación.

Aislador pasante de 132 kV.

Aislador pasante de 69 kV.

Aislador pasante de 13,8 Kv

Aislador pasante para neutro de 132 Kv

Aislador pasante para neutro de 66kV

Llave de comando de cada tipo usada.

Contactor e interrup. Termomagnético de cada tipo usado.

Juego completo de juntas de todos los tipos incluidos en el transformador y sus accesorios empaquetados.

Dispositivo de imagen térmica DIGITAL

Termómetro cuadrante DIGITAL

Relé Buchholz

Motoventilador completo

Descargador de sobretensión de 132 kV con base aislante.

Descargador de sobretensión de 69 kV con base aislante.

Descargador de sobretensión de 13,8 kV.

Juego de contactos, interruptores, resistores de transición y elementos menores RBC

Motor de accionamiento RBC.

Llave y botonera de cada tipo.

Juego completo de válvulas


El Oferente podrá recomendar otras piezas que él juzgue necesario para el mantenimiento de los transformadores por un periodo mínimo de operación de cinco (5) años. 







5.8 - ADJUDICACIÓN


El menor precio no será por sí solo factor determinante de adjudicación.


DISTROCUYO S.A. adjudicará a un solo proponente el total del suministro que se concursa.


5.8.1- Comparación de las propuestas


DISTROCUYO S.A. efectuará la comparación de las propuestas aplicando el siguiente criterio:


a) En el ASPECTO ECONOMICO la comparación se realizará según

el punto 5.8.2.


b) En el ASPECTO TÉCNICO se tendrá en cuenta la establecido en el presente pliego, los cronogramas de fabricación y entrega, procedimientos de ejecución y las características técnicas de los elementos ofrecidos con sus garantías de calidad.


5.8.2 - Comparación económica


Se realizará una comparación económica por el método del valor actual.


Se aplicarán las siguientes fórmulas generales:


C =  Co + CI


C = Costo total de comparación a valor actual.


Co = Monto inicial cotizado para la máquina incluyendo accesorios y repuestos, solicitados por DISTROCUYO S.A.


CI = Costo actualizado de las pérdidas anuales durante ¨n ¨años.


CI = Cp x if


Cp = Costo de las pérdidas anuales de energía.


if = Factor de actualización = ( I + i )n  - 1                            
                                                          i  ( 1 + i )n


n = Vida útil de la máquina : 25 años


i = Interes anual bancario de actualización = 8 %


e = Valor unitario de las pérdidas = 0,03 U$S / kWh.


Para el valor de Cp se calculará según la Especificación Técnica Nº 

T - 79 de DISTROCUYO S.A. ( ex AyEE), siendo :


T1=T2=T3=Tiempo de utilización de los arrollamientos = 3000hs


Tr= Tiempo de funcionamiento de la refrigeración=2000hs/año
5.9.- GARANTÍA DE CALIDAD

En la oferta se explicarán las características del sistema de calidad, detallando los controles que se realizarán durante el proyecto y la construcción de los transformadores, los correspondientes a los insumos de material, los exigidos a los proveedores de componentes y accesorios y los necesarios durante el montaje.


La oferta incluirá una descripción del equipamiento con que se realizarán los ensayos.








El Contratista presentará un Manual de Calidad, para aprobación, en el que se detallará la implementación de lo indicado en la oferta.


Como mínimos los ensayos exigidos serán los indicados en la presente.


Si el Contratista no está en condiciones de realizar estos ensayos en su fábrica, deberá incluir en su oferta el costo de los mismos en un laboratorio apto el cual deberá ser aprobado por DISTROCUYO S.A.

5.9.1.- Ensayos de tipo

- Ensayos de verificación de materia prima

  Cobre (IRAM 2193)

  Chapa acero silicio (ASTM A343 y 344)

  Papel y cartón (ASTM D202 part. 29 y 799 part. 29)

  Aceite aislante (IRAM 2026)

- Ensayos de calentamiento

El ensayo se realizará según la  norma IRAM 2018 y la IEC 76-2, para el método de  cortocircuito.


El RBC debe estar en la posición que provoque las pérdidas máximas.


Serán medidos los incrementos de temperatura de capas superior de aceite, promedio del aceite y de los arrollamientos. Se determinará la constante de tiempo térmica.

- Medición de la impedancia homopolar


Con tensión reducida y según indica la IEC 76-1, con el RBC en posición neutra.

- Comportamiento ante cortocircuitos externos

La capacidad de los transformadores de soportar los efectos térmicos de las potencias especificadas de cortocircuito de la red será demostrada por cálculo realizado según norma IRAM 2112 y la IEC 76-5.

5.9.2.- Ensayos de rutina.

Estos ensayos serán realizados en presencia del inspector de DISTROCUYO S.A.

- Ensayos dieléctricos

Se realizarán según las normas IRAM 2105 y la IEC 76-3. Los ensayos serán:

  - Impulso con onda completa 1,2/50 µs, a los terminales de línea y el neutro.

  - Impulso de maniobra a los terminales de línea.

  - Ensayo con tensión aplicada, con el valor correspondiente al nivel de aislación del neutro.

  - Ensayo con tensión inducida.

  - Medición de descargas parciales, durante el ensayo de tensión inducida, realizado también según la IEC 270.

- Ensayo de estanqueidad

Previo al montaje de las partes activas y a la impregnación, será realizado un ensayo de hermeticidad en pileta con agua o similar con presiones adecuadas.


Después de todos los ensayos dieléctricos, será realizado el ensayo de estanqueidad propiamente dicho aplicando una presión de 0,7 daN/cm2 sobre la superficie del líquido aislante, manteniéndola durante 24 horas sin notarse ninguna fuga. El ensayo deberá iniciarse con la máquina en caliente.

- Resistencia óhmica de los arrollamientos


A ser realizado según la Norma IRAM 2018 y la IEC 76-1.

- Relación de transformación

A ser realizado para todas las posiciones del conmutador de tomas de acuerdo con la Norma IRAM 2104 y la IEC 76-4.

- Grupo de conexiones

Según la norma IEC 76-1.

- Determinación de las pérdidas en cortocircuito y tensiones de cortocircuito

Las normas a utilizar serán la IRAM 2106 y la IEC 76-1, y las tensiones de cortocircuito se deberán determinar para todas las posiciones del conmutador.

- Determinación de las pérdidas en vacío y de la corriente de excitación

Según normas IRAM 2106 e IEC 76-1. También se efectuarán mediciones de la corriente de excitación con tensiones del 95, 100 y 105 % de la tensión nominal.

- Cálculo del rendimiento

Se efectuará según:

         (  =  100  _          Pérdidas totales x 100         



Potencia de salida + Pérdidas totales


La determinación será efectuada para las potencias de salida del 100%, 75%, 50% y 25% y para factores de potencia de 0,8 y 1.

- Cálculo de la regulación

Será efectuada para las mismas condiciones de carga descriptas en el punto anterior.

- Ensayos de rigidez dieléctrica y de resistencia de aislación con tensión aplicada a los accesorios y auxiliares

En todos los circuitos eléctricos y accesorios se deberá realizar un ensayo de tensión aplicada contra masa, durante un (1) minuto, con tensión de 2 kV a 50 Hz.


Previamente al mismo se habrá determinado la resistencia de la aislación (con Megger de  2500 Vcc).

- Verificación del funcionamiento y ensayo de accesorios

Una vez montados en el transformador se verificará el correcto funcionamiento de  todos los accesorios.


En particular para el armario de control se prevé: inspección visual, dimensional, de cableado y disposición de aparatos, funcional y resistencia  de aislación.


Para el CBC se preverá unificación del funcionamiento conjunto con el regulador automático de tensión.

- Rigidez dieléctrica del circuito magnético

Se medirá la resistencia de aislación con un Megger de 2500 Vcc entre el núcleo  magnético y masa. Se aplicará una tensión entre el circuito magnético y masa de 2 kV, 50 Hz durante un (1) minuto.


Previamente será desconectada la puesta a tierra del núcleo.

- Ensayo de vacío interno

Será realizado con la aplicación de vacío en el interior de la cuba con presión absoluta de 130 Pa (1 mm de Hg) durante dos (2) horas.


La cuba deberá soportar el ensayo sin deformaciones permanentes. Se medirán las deformaciones máximas transitorias.

- Ensayos de ruido

A ser realizado según la norma IRAM 2437 e IEC-551. Para el CBC se elegirá la toma que dé máximo flujo.

- Inspección visual y control dimensional de la pintura y otros revestimientos superficiales.
- Cromatografía del aceite aislante

Antes del inicio de los ensayos y una vez finalizados los mismos, se tomarán muestras del aceite del transformador sobre las que se realizará una Cromatografía en fase gaseosa según las IEC 567 e IEC 599.


Los valores obtenidos servirán para evaluar el estado del transformador y como base de comparaciones para los ensayos similares a realizarse  durante la vida de la máquina.

- Análisis de respuesta en frecuencia.
- Ensayo de FRA (análisis de respuesta en frecuencia) al finalizar todos los demás ensayos y previo a su despacho.

- Ensayo de FRA una vez montado el transformador y previo a su puesta en servicio.

5.9.3.-Ensayo de componentes
 5.9.3.1.-Ensayo de aisladores pasantes

        - Ensayos de tipo

Se realizarán según indica la IEC 137.


Podrán suprimirse si el Oferente presenta los protocolos completos de ensayos realizados sobre aisladores pasantes idénticos.

        - Ensayos de rutina


Se realizarán todos los ensayos establecidos en IEC 137 en todos los aisladores pasantes.


Cuando se traten 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 disipación ( tg   ) y capacitancia a temperatura ambiente.

- Tensión resistida a frecuencia industrial.

- Intensidad de descargas parciales.

- Aislación de las tomas.

- Estanqueidad, cuando sean en aceite aislante.

5.9.3.2.- Ensayos de descargadores

        - Ensayos de tipo

Los ensayos serán realizados atendiendo las prescripciones que constan en los documentos IEC-TC 37 y IEC-233. Estos ensayos de tipo podrán suprimirse si el Oferente presenta los protocolos completos de ensayos realizados sobre descargadores idénticos.

        - Ensayos de rutina
- Medición de la corriente de fuga.

- Ensayo de la tensión residual con impulso atmosférico.

- Descargas parciales.

- Ensayos de estanqueidad.

- Ensayo de funcionamiento de los contadores y medidores de  descargas.


Se realizarán sobre todos los descargadores, incluidos los de reserva, en presencia del inspector de DISTROCUYO S.A.


Cuando se traten de descargadores importados, podrán aceptarse los protocolos de los ensayos realizados en la fábrica, debiendo presentarlos con las aprobaciones del laboratorio.

5.9.3.3.- Ensayos del conmutador bajo carga
        - Ensayos de tipo

Se realizarán los ensayos que indica la publicación IEC 214. Si el Oferente adjunta con su propuesta los protocolos completos de ensayos de un RBC idéntico, podrán suprimirse.

        - Ensayos de rutina

Se realizarán según indica la IEC 214, los siguientes ensayos:

- Ensayo mecánico

- Secuencia de operación con registro oscilográfico.

- Rigidez dieléctrica de los circuitos auxiliares.

5.10.- EMBALAJE Y ACONDICIONAMIENTO PARA EL TRANSPORTE

El Contratista deberá acondicionar el transformador para el transporte.


Los aisladores pasantes, tanques de expansión, partes del sistema de enfriamiento, tableros y demás partes desmontables deberán ser embalados separadamente para ser montados en el lugar de emplazamiento. En particular los bushings serán protegidos con envolturas de papel, cartón y madera, todo convenientemente zunchado.


El aceite necesario para el llenado de la cuba y demás partes del transformador, será provisto en tambores de 200 litros debidamente sellados o en camión cisterna.

5.10.- DISPOSICIÓN DE BORNES

A.-E.T. CRUZ DE PIEDRA 

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 60/60/50 MVA-132/69/13,8 kV.

                                                        














B.- E.T. CAPIZ

TRANSFORMADOR DE POTENCIA 20/20/10 MVA-132/69/13,8 kV.

                                                            














6.- CONSIDERACIONES GENERALES PARA LAS OBRAS CIVILES.
6.1.- Generalidades

Los trabajos que se especifican comprenderán el suministro de toda la mano de obra, materiales, equipos y la realización de todas las tareas necesarias para construir en la Obra todas las estructuras de hormigón simple y armado.


Se deberá considerar también todos los trabajos de excavación para la ejecución de las bases de transformador y equipos, y luego el compactado y terminación del terreno de todo el campo tal cual como se encuentra en la actualidad con una capa de 2,5 cm de ladrillo cerámico partido.


Las construcciones podrán ser "in situ". Se ejecutarán y terminarán los trabajos como se indica en los planos, en la forma requeridas por la Inspección y de acuerdo con las presentes Especificaciones.


Para la ejecución de las estructura de hormigón, será de aplicación todo lo especificado en el Sistema Reglamentario Argentino (SIREA), con las Normas IRAM y lo especificado en el presente Pliego.


Toda vez que en dicho Reglamento se menciona al Director de Obra se entenderá que se refiere a la Inspección. De aquí en más toda referencia que se haga al SIREA se entenderá que también comprende a los Anexos del mismo.


Con posterioridad a la adjudicación de la Obra y antes de su instalación el Contratista deberá solicitar a la Inspección la aprobación de los equipos que utilizará para la ejecución de los trabajos.

6.2- Hormigón y Materiales Componentes

El hormigón estará compuesto de cemento portland normal , agregado fino y grueso, agua y aditivos especificados.


Queda estrictamente prohibido el uso de aditivos que contengan cloruro de calcio.

6.3- Tipos de Hormigón

El Contratista proveerá los tipos de hormigón según se indican en los planos y definidos a continuación:

             Todos los hormigones serán del Tipo I según el SIREA R.A. 2.1.

1) H - 17 para fundación de interruptor:


Se elaborará con cemento normal con un mínimo de 380 kg de cemento por metro cúbico de hormigón y relación agua/cemento máxima de 0,45.

2) H - 13  para fundaciones de bases y soportes de equipos:


Se elaborará con cemento normal con un mínimo de 300 kg de cemento por metro cúbico de hormigón y relación agua/cemento máxima de 0,45.

3) H - 8  para hormigón de limpieza:


Se empleará bajo todas las estructuras de fundación.


Se elaborará con cemento normal con un mínimo de 250 kg de cemento por metro cúbico de hormigón

6.4- Cementos
   Cemento Portland normal .


Deber cumplir con las condiciones  establecidas en el SIREA R.A. 2.1:


El cemento deberá  provenir de una sola fábrica y origen, salvo aprobación diferente por parte de la Inspección.


Transporte y almacenamiento del cemento


El cemento deberá transportarse y almacenarse de manera que mantenga sus propiedades. Estará protegido de las inclemencias del tiempo y agua.

6.5- Agua para hormigón

El Contratista deberá suministrar, instalar, operar y mantener un sistema de suministro de agua para lavado de agregados y curado de hormigones que no deberá ser agresiva para el hormigón.

6.6- Agregados

Los agregados deberán cumplir con lo indicado en el SIREA R.A. 2.1.

6.7- Colocación y compactación del hormigón 


La colocación de hormigón no será permitida cuándo, a juicio de la Inspección, las condiciones climáticas no aseguren colocación y consolidación adecuadas.


No se permitirá el hormigonado directo sobre el suelo. Bajo todas las estructuras de hormigón armado en contacto con el suelo (inclusive canales y veredas), se colocará previa compactación, una capa de 5 cm de espesor de hormigón clase H8. Dicha capa deberá ser alisada superficialmente antes de su endurecimiento mediante las herramientas adecuadas para lograr una correcta nivelación.


El hormigonado de cada fundación se deberá hacer en una sola operación. Previamente a ejecutar cualquier operación de hormigonado, el Contratista deberá solicitar autorización a la Inspección.


La Inspección autorizará la colocación del hormigón luego del control topográfico, de las armaduras, de los encofrados y de la limpieza del recinto. Por tal motivo, la solicitud de hormigonado deberá efectuarse con no menos de veinticuatro horas de antelación.

6.8- Compactación del hormigón

Cuando el hormigón es colocado en capas, cada una de ellas deberá ser compactada inmediatamente. Ninguna capa podrá ser colocada hasta tanto la anterior haya sido compactada. Para compactar el vibrador deberá penetrar y revibrar la capa previa, debiendo ser operada a intervalos regulares y frecuentes y en posición vertical. Para ello, el Contratista deberá contar en todo sector donde se realicen operaciones de hormigonado al menos con dos vibradores que estén en perfecta condiciones de funcionamiento en el momento de la colocación.


El Contratista respetará especialmente el cumplimiento de las Especificaciones para el control de la temperatura del hormigón durante el período de curado, atendiendo a su protección en tiempo cálido. El período mínimo de curado será de 14 días debiéndose durante el mismo mantener permanentemente húmedos los encofrados y superficies expuestas del hormigón.

6.9- Hormigón elaborado

Si el Contratista quiere para algunos usos utilizar hormigón elaborado, deberá solicitar la aprobación previa de la Inspección de Obra, indicando todos los detalles que la misma requiera en relación con el posible proveedor.


En caso de autorizar la Inspección de Obra, la utilización de hormigón elaborado, se deberán cumplir además de las presentes especificaciones con la norma IRAM 1666, partes I, II y III y poner a disposición de la Inspección todas las facilidades que requiera la misma para desempeñar sus tareas.


No se podrá cambiar de proveedor salvo autorización previa de la Inspección.

6.10- Encofrado - Estructura temporaria

El Contratista tendrá la responsabilidad total por el diseño, construcción y mantenimiento de todas las estructuras temporarias que requiera la Obra. Ellas serán proyectadas para soportar con seguridad todas las cargas móviles y fijas aplicadas a los encofrados durante las etapas de construcción, servicio y remoción.

6.11- Materiales para encofrar

Todos los materiales empleados para la construcción de encofrados serán de resistencia y calidad adecuados a su propósito, deberán tener la suficiente rigidez como para evitar deformaciones debidas a la presión del hormigón y otras cargas eventuales y deberán contar con la aprobación de la Inspección.


Los encofrados para hormigón especificados como de “terminación a la vista”  serán en general de madera Pino Brasil, Pino Paraná o madera de calidad similar o superior, previamente aprobada por la Inspección, cepilladas en ambas caras machimbradas a media madera, o bien encofrados fenólicos tipo helcofrado o similar.


Para las superficies de hormigón que no se revestirán y que no figuran expresamente como terminación “a la vista” no será necesario el empleo de tableros especiales para los encofrados, pero no podrán utilizarse tablas dañadas ni alabeadas.


El uso de desmoldantes no deberá afectar la adherencia de revoques, cielorrasos o pinturas a aplicar sobre el hormigón. Serán de primera calidad y estarán sujetos a aprobación previa de la Inspección.


Se permitirá la utilización de encofrados metálicos cuando la textura de la superficie obtenida no pueda ser motivo de desprendimiento de las mezclas o pintura que luego se apliquen.

6.12- Remoción de Encofrados

Los encofrados se quitarán de acuerdo con las prescripciones indicadas en el SIREA R.A. 2.1 y las instrucciones emanadas de la Inspección.


En todos los casos, aún cuando cuente con la aprobación de la Inspección, el Contratista será plenamente responsable de verificar si ha transcurrido el tiempo suficiente como para que el hormigón tenga la resistencia adecuada antes de quitar las estructuras temporarias o el encofrado.


Cualquier daño causado en la superficie terminada del hormigón por la remoción de los encofrados u otra causa, deberá ser reparado a satisfacción de la Inspección.

6.13- Terminaciones del Hormigón

Las superficies de hormigón serán revisadas por la Inspección cuando sea necesario para determinar si las irregularidades superficiales pueden ser aceptadas o no.


El tratamiento superficial del hormigón será realizado solamente por obreros especializados.

6.14- Reparación del Hormigón

La reparación de todo el hormigón dañado o defectuoso será efectuada únicamente por personal especializado y en presencia de la Inspección. No se efectuará ningún trabajo de reparación hasta que la misma haya verificado el elemento que se debe reparar.


El Contratista deberá corregir todas las imperfecciones de la superficie de hormigón cuando, a juicio de la Inspección sea necesario.

6.15- Armaduras de Acero
 
El alambre para ataduras deberá ser de hierro negro recocido de diámetro no menor al calibre Nro. 16 BWG.


El acero será almacenado fuera del contacto con el suelo, en lotes separados de acuerdo con su calidad, diámetro, longitud y procedencia de manera que resulte fácilmente identificable y accesible para su retiro e inspección.

6.16- Preparación y Colocación de Armaduras

El Contratista cortará las barras de acero con cizalla o sierra. No estará permitido realizar soldadura en las armaduras, salvo las correspondientes a las mallas soldadas, sin aprobación escrita de la Inspección.


Si el acero es cortado y doblado fuera del Emplazamiento, el Contratista deberá proveer y mantener una máquina dobladora en el sitio y una existencia suficiente de acero para permitir realizar en forma expeditiva pequeñas correcciones y adiciones.


No estará permitido enderezar ni volver a doblar las barras cuyo doblado no corresponde a lo indicado en los planos. Las que presenten torceduras no serán aceptadas.


Previamente a su colocación, las armaduras se limpiarán cuidadosamente quitando la grasa, pintura y todo recubrimiento que pueda disminuir la adherencia.


Se colocarán las barras con precisión y aseguradas de modo que no resulten desplazadas durante el colado del hormigón. Se adoptarán precauciones para no alterar la posición de las barras dentro del hormigón ya colocado utilizando ganchos espaciadores metálicos y otros tipos de soportes metálicos. Los recubrimientos deberán lograrse mediante la utilización de elementos no metálicos.


Salvo indicación en contrario de los planos, para el caso de fundaciones o estructuras en contacto con el suelo, el recubrimiento mínimo deberá ser de 5 cm.


Los empalmes de barras se realizarán exclusivamente por yuxtaposición.

7.- ENSAYOS GENERALES PARA LA PUESTA EN SERVICIO

7.1.- Objeto 


La presente, tiene por objeto precisar las condiciones en que se realizarán los Ensayos Generales para la puesta en servicio y marcha industrial, previstos en este Pliego.

7.2.- Alcance 


A través de los Ensayos se controlará la calidad del montaje, y si el mismo fue realizado conforme a las especificaciones del Pliego, el Proyecto y las instrucciones de proveedores. 


Se verificará además, si la instalación en su conjunto es apta para el servicio para el que fue concebido realizándose las calibraciones o ajustes necesarios en los equipos que correspondan. 

7.2.1- General    


Las tareas de ensayo comenzarán sobre los equipos constitutivos del campo (transformador de potencia, interruptor, seccionadores, transformadores de corriente, tablero de comando y protecciones, etc.) independientemente de su inserción dentro de un sistema.               
                 


Finalmente se realizará la prueba de los sistemas, entendiendo por sistema el conjunto de equipos y tablero de control con sus correspondientes cables de interconexión que constituyen una unidad con un fin determinado lo más independiente posible del resto de la E.T.


También se usa el término sistema para designar funciones  definidas como ser alarmas, comandos, protecciones, señalizaciones, mediciones y comunicaciones. 


Para la ejecución de estas pruebas se contará con personal  idóneo y equipos e instrumentos adecuados.


Durante la ejecución de las pruebas de puesta en marchas se ha previsto la implementación de dos niveles de verificaciones: 


* Pruebas a pie de equipo. 


* Pruebas de sistemas. 


En la generalidad de los casos serán confeccionados sendos  protocolos de ensayos destinados a organizar y sistematizar las pruebas y recoger los resultados obtenidos, que se completarán durante la realización de las pruebas.


En los equipos e instalaciones se realizarán en general las siguientes verificaciones: 

a - Retiro de implementos de montaje y/u otros objetos extraños afuera del área de equipos y aparatos.

b - Pintura y/o terminación superficial.

c - Verificación visual de las características principales  de los diferentes equipos, tales como interruptores, transformadores de tensión y corriente, instrumentosy relés de protección, etc.

d - Inspección ocular de estructuras, barras de potencia, conexiones a/y entre equipos, conexiones de puesta a tierra, por la posibilidad de objetos extraños.              

e - Verificación visual secciones y apriete de las conexiones primarias de potencia.  

f - Verificar el apriete de bulonería de anclajes.

g - Verificación de fugas de gas SF6 

h - Resistencia de aislación y de contacto de los diferen​tes equipos 

i - Verificación de los circuitos voltimétricos y amperométricos.

j - Verificación de la actuación de los relés de protección ante la aplicación de la señal de accionamiento.

k - Prueba de los circuitos de control (señalización, comando, alarmas y enclavamientos), en un todo de acuerdo a los esquemas eléctricos funcionales. Medición de la resistencia de aislación. 

l - Medición de la resistencia de aislación de los cables  de potencia.

m - Operación mecánica de los interruptores, seccionadores,  etc.

n - Verificación visual de las conexiones de puesta a tierra de estructuras metálicas, soportes de aparatos, transformadores de potencia, tableros,  etc.

o - Verificación y medición de resistencia de puesta a tierra de neutro de transformadores y descargadores.

7.2.2 - Cables de B.T. para F.M. 380 Vc.a. Cables para 110 Vcc. 

a - Inspección de terminales en cada extremo.

b - Verificación de sección de conductores e identificaciones, de acuerdo a planos de proyecto.

c - Inspección de fijaciones, disposición y recorridos.

* Medición de resistencia de aislación(verificar la desconexión de equipos y cables donde corresponda, adoptando las medidas de seguridad para personal y equipos).  

* Verificación de ajuste de los bulones en terminales y derivaciones luego de los ensayos y mediciones.

7.2.3 - Ensayo de transformador de potencia.

Previo a la puesta en servicio, se deberán efectuar las  siguientes verificaciones y ensayos:

a - Inspección ocular, verificando y controlando:

. Perdida de aceite en la cuba, radiadores y cañerías. 

. Placas de características.

. Nivel de aceite de la máquina y del RBC.

. Respirador deshidratante y secador de aire.

. Relé Buchholz.

. Apriete de fijaciones en aisladores pasantes.

. Estado y limpieza de porcelanas.

. Control de apriete de conexiones primarias, de puesta a tierra y conexiones 
secundarias.

. Verificación de ajustes de relés de protección.

b - Verificación y medición de conexiones de puesta a tierra.

c - Ensayo de rigidez dieléctrica de muestras de aceite aislante.

d - Verificación de auxiliares de C.A y C.C.

e - Verificación del indicador de temperatura de bobinado.

f - Control de relé de imagen térmica.

g - Ensayo de la protección de cuba.

h - Verificación de funcionamiento del RBC local y remoto.

i - Verificación de funcionamiento del RAT.

j - Verificaciones de señalizaciones y alarmas.

7.2.5 - Ensayos de equipos de  132 y 66 kV

7.2.5.1- Interruptores
a - Inspección ocular

b - Ensayo local según protocolo de ensayo.

c - Verificación conexiones de puesta a tierra.

d - Medición de resistencia de aislación.

e - Habilitación y verificación de auxiliares.

f - Llenado de SF6 y aire.

g - Control de estanqueidad.

h - Medición de tiempo de operación.

i - Medición de resistencia de contacto.

j - Ensayo funcional de mando local y a distancia.

k - Ensayo funcional de señalización, alarmas, enclavamientos y bloqueos.

l - Registro de ajustes efectuados en dispositivos y de numeración de contadores de operación.

m - Otras verificaciones y ensayos funcionales indicados en protocolos.


7.2.5.2- Seccionadores
Para todos los Seccionadores se realizarán:

a - Inspección ocular y verificación de características.

b - Ensayo local.

c - Verificación conexiones de puesta a tierra.

d - Medición de resistencia de aislación.

e - Habilitación y verificación de auxiliares.

f - Verificación de funcionamiento y alineación de los contactos principales y de puesta a tierra.

g - Medición de resistencia de contacto.

h - Ensayo funcional de mando local .

i - Ensayo funcional de señalización, alarmas y enclavamientos              


7.2.5.3- Transformadores de corriente y tensión
a - Inspección ocular y verificación de características.

b - Verificación conexiones de puesta a tierra

c - Medición de resistencia de aislación del primario y secundario.

d - Verificación conexiones del primario y secundario.

e - Verificación de polaridad y relación.

f - Otras verificaciones y ensayos indicados en protocolos.


7.2.5.4- Descargadores
a - Inspección ocular y verificación de caracteristicas.

b - Verificación y medición de la resistencia de la conexión de puesta a tierra.

c - Medición de resistencia de aislación                 

d - Registro de la numeración del contador de descarga, previa verificación de funcionamiento.


e - Otras verificaciones y ensayos indicados en protocolos.

7.2.6 - Prueba de Sistemas

En estas pruebas la unidad de ensayo comprenderá al campo de transformador como conjuntos de equipos.


Se procederá a verificar las distintas funciones intervinientes, bajo los siguientes lineamientos:


7.2.6.1- Señalización 

Se verificará que las señales de posición originadas en los equipos salgan correctamente sobre manipuladores del pupitre de comando y a su vez ingresen a borneras de teleacción.                                                                                


7.2.6.2- Alarmas

Se simularán los avisos propios de los equipos verificando la excitación de los relés repetidores y el consiguiente ingreso de las señales a bornera de teleacción.


7.2.6.3- Medición y protección 


Se verificará con especial atención la continuidad, secuencia, polaridad y conexionado de los circuitos de tensión y corriente derivados de los transformadores de medidas. Las pruebas se realizarán mediante inyección secundaria mono y trifásica, de manera de garantizar la correcta alimentación de instrumentos de medición y protecciones.


Se controlará el funcionamiento de instrumentos y se verificarán todas las pruebas de funcionamiento posibles cuidando que se cumplan las secuencias, actuaciones, avisos y señalizaciones previstas así como el correcto funcionamiento de los transductores de telecontrol.


7.2.6.4 - Disparos

Se simulará la actuación de todas las protecciones intervinientes verificando en cada caso que se cumplan las secuencias y desenganches previstos.


7.2.6.5- Enclavamientos y comandos

Se realizarán maniobras locales y a distancia. La ejecución de los mandos por telecontrol se realizará actuando sobre la bornera de interfase, verificando los correspondientes enclavamientos de las llaves T/D en ambas posiciones.


Para la verificación de los enclavamientos se programarán las secuencias y maniobras para la operación del sistema.
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