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SECCION 6.1 TRANSFORMADORES ELEVADORES DE POTENCIA

6.1.1 ALCANCE

A

|co

|©

Esta Seccién especifica los requisitos para el disefio, detalle, fabricacion,
pruebas en fabrica y transporte al Sitio de la Obra, de seis (6) transformadores
elevadores para las Unidades 1 a 6 , distribuidos como sigue: Tres (3)
transformadores de 310 MVA, trifasicos para 18-230 kV para el Grupo |, el cual
esta conformado por las Unidades 1 a 3, y tres (3) transformadores de 415
MVA, trifasicos para 18-400 kV para el Grupo I, conformado per las Unidades
4 a 6. Los transformadores deberan ser de dos (2) arrollados por fase, con
enfriamiento tipo OFAF u ODAF, para ser suministrados completos de acuerdo
con estos Documentos del Contrato. Los requisitos generales aplicables a los
equipos a suministrar estan contenidos en el Volumen Il {Especificaciones
Técnicas - Requisites Generales). Las pruebas en el Sitio de estos equipos
seran realizadas de acuerdo a Ilo establecido en el Volumen Xl
(Especificaciones Tecnicas - Trabajos en el Sitio).

EL CONTRATISTA debera disenar, detallar, fabricar, probar, y transportar al
Sitio de la Obra, un (1) transformador elevador de repuesto, que cumpla con
las mismas caracteristicas que los transformadores requeridos para el Grupo 1.
El CONTRATISTA debera tener en cuenta para el disefio de las unidades del
Grupo I, que las mismas deben ser totalmente intercambiables con las
unidades 7 a 10, y con la unidad de repuesto existente para las mismas. En
este sentido, la ubicacion, altura y caracteristicas de los terminales de los
aisladores pasatapa de AT, BT y Neutro deben coincidir con los de las
unidades existentes. Las distancias de los terminales de BT al ducto existente
deben ser iguales. El gabinete de control debe estar ubicado en el mismo sitio
que en los existentes, a fin de utilizar los ductos en el concreto gque van hacia el
interior de la Central. Cualquiera de las unidades 4 a 6 debe poder reemplazar
a alguna de las unidades 7 a 10, sin tener que hacerles adaptaciones.

EL CONTRATISTA debera suministrar los equipos requeridos en esta seccion,

con base en un disefio que cumpla conr 0s requisitos de estos Documentos del
VI -1-1
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Contrato y se ajuste a la mejor practica de la ingenieria. EL CONTRATISTA
debera incluir cualquier elemento o dispositivo gue sea necesario para proveer
un equipo completo, de operacidn satisfactoria y confiable, aun cuando no esté
especificamente mencionado ¢ no sea requerido por estos Documentos del
Contrato. EL CONTRATISTA debera proveer todos los calculos necesarios
para demastrar gue los componentes principales del transformador cumplen
con todos los requisitos de estos Pliegos de Licitacién, y los calculos
adicicnales gque CORPOELEC requiera.

. Todas las unidades de un mismo Grupo deben ser idénticas entre s, y en este

sentido, E. CONTRATISTA debera garantizar que los materiales,
componentes, dispositivos, instrumentos y piezas, a ser empleados en los
transformadores de un mismo grupo sean iguales. De igual modo, debera
garantizar la intercambiabilidad de materiales, componentes, dispositivos,
instrumentos y piezas entre los dos {2) Grupos de transformadores. En tal
sentido, el diseno de los transformadores debera considerar que las piezas de
repuesto para ambos Grupos de transformadores sean similares cuando ello
sea factible.

Es responsabilidad de EL CONTRATISTA el desmontaje de los
transformadores y demas componentes que seran reemplazados, sin causar
dafios ni alteraciones a las instalaciones de la Casa de Maquinas | de Guri, y
debera trasladarlos al sitic que CORPOELEC destinara para su almacenaje.

6.1.2 CARACTERISTICAS DE LOS TRANSFORMADORES EXISTENTES

Los transformadores de potencia de la Casa de Maquinas | de Planta Guri, estan

constituidos por diez {10} unidades trifasicas para 60 Hz, sumergidas &n aceite,
con enfriamiento tipo FOA.
A continuacién, se indican los datos de potencia y voltaje de los Transformadores

Elevadores existentes en las Unidades 1 a 6:

Grupo |

el

VI-1-2




PARAMETRO

Potencia Nominal {(MVA)

Voltaje (Baja Tension)(kV)
Voltaje Nominal (Alta tension)(kV)

Desplazamiento angular de fase

PARAMETRO

Potencia Nominal (MVA)

Voltaje (Baja Tension)(kV)
Voltaje Nominal (Alta tension}(kV)

Desplazamiento angular de fase

GURI - PROCESO No. CAI-SURE-(G-0068/2011

Unidades 1Y 2
203,5
18 en Delta
230 en Estrella

Alto voltaje
adelantado 30°

Grupo |l
Unidades 4Y 6
265
18 en Delta
400 en Estrella

Alto voltaje
adelantado 30°

Volumen VI

Unidad 3
212
18 en Delta
230 en Estrella

Alto voltaje
adelantado 30°

Jnidaa 5
420
18 en Della
400 en Estrella

Alto voltaje
adelantado 30°

Los transformadores existentes en las Unidades 1 a 6, se encuentran actualmente

en servicio en la plataforma de transformadores (El. 148 m.s.n.m.).

6.1.3 REQUERIMIENTOS PARA LOS NUEVOS TRANSFORMADORES

A. Requerimientos Generales: EL CONTRATISTA debera garantizar que las
dimensiones de los nuevos transformadores de potencia cumplan con las

caracteristicas fisicas, eléctricas y volumétricas determinadas por el sitio de

instalacién, de manera que no se requieran modificaciones en las areas

existentes dispuestas para su empiazamiento. El disefio de las unidades

debera hacerse tomando en cuenta los siguientes requerimientos:

1. Deberan poseer las ruedas adecuadas para ser instalados sobre los

rieles existentes.

[P

Deberan adaptarse a las canalizaciones de baja tension. El gabinete

de control debera estar ubicado del mismo lado del actualmente
operativo, para poder aprovechar los conductos existentes del

cableado hacia el interior de la Casa de Maquinas.

VI -1-3
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Los transformadores del Grupo I, deberan tener un tamafio ajustado
a la estructura de soporte de los pararrayos, con el objeto de que
cualquiera de las unidades 7 a 10 o la unidad de repuesto, puedan
ser instaladas en sustitucion de los mismos.

|+

El nuevo sisterna contre incendios, debera adaptarse a la geometria
del trasformador, y tomar en consideracion los puntos de toma de
agua disponibles para los sistemas de proteccion contra incendios.

|9

Ningun equipamiento asociado a los transformadores debera
sobrepasar la linea impuesta por las dos paredes cortafuego, en el
sentido hacia la pista de rieles.

|

Las dimensiones del transformador deben adecuarse para degjar un
espacio suficiente dentro del area limitada por las paredes
cortafuego y el muro aguas abajo, para la circulacion del personal, y
para labores de mantenimiento de los equipos ubicados en esa

area.

[~

Los nuevos transformadores no deberan interrumpir la operatividad
de eguipos en su entorno, preservando las distancias de aislamiento
en alta tensién (por ejerplo, hacia la grua portico ubicada aguas
abajo, o cuando se estén movilizando por la pista de rieles otfros
transformadores).

Tipo vy Caracteristicas: EL CONTRATISTA debera suministrar
transformaderes de potencia del tipo sumergido en aceite, enfriados

mediante intercambiadores de calor por circulacién forzada de aceite
directo y aire (tipos ODAF y OFAF, son aceptables), adecuados para
operar a la intemperie, con sistemas de conservacidn de aceite.
Disefiados para funcionar como transformadores elevadores de voliaje,
es decir, el devanado de bajo voltaje debera ser capaz de suplir la
potencia nominal de salida mas las pérdidas, y de trabajar a plena carga
con el voltaje necesario para suministrar 105% del voltaje nominal de

VI-1-4 i A
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cada toma en el devanado de alta tension, més la caida de tension

interna en el transformador. La capacidad y caracteristicas eléctricas

deberan ser las indicadas a continuacion:

Parametro Grupo I:
Unidades
1a3
Numero de arrollados de alto voltaje, por fase 1
Numero de arrollados de bajo voltaje, por fase. 1
Capacidad Nominal Continua para cada una de
las posiciones del cambiador de tomas en AT y 310
BT, MVA.
Frecuencia, Hz 60
Numero de fases 3
Arrollado de alto voltaje H, kV nominales 230
Arrollados de bajo voltaje X, kV nominales 18
H: Estrella, con
neutro
Conexion del arrollado de alto voltaje conectado a
tierra.
Conexidn de los arrollados de bajo voltaje Delta
Alto voltaje

Desplazamiento angular de fase adelantado 30°

Impedancias en base a MVA nominales en %,
sujetas a las tolerancias de las normas IEEE, 12
con base en los MVA del transformador

Aumento de temperatura del aceite scbre la

temperatura ambiente, °C =0
Aumenio de temperatura promedio del 55
arrollado sobre la temperatura ambiente, °C
Aumento de temperatura del punto mas caliente
) 70

sobre la temperatura ambiente, °C
Niveles basicos de impulso (BIL):

Arrollado de alto voltaje, extremo de linea, 900

KV pico
Arrollado de alto voltaje, terminal neutro, kV 150
pico

VI -1-5

Grupo ll:
Unidades
4a6

1
1

415

60
3
400
18

H: Estrella, con
neutro
conectado a
tierra.

Delta
Alto voltaje
adelantado 30°

12

55

55

70

1300

150
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Parametro Grupo I Grupo lI:
Unidades Unidades
1a3 4ab
Arrollado de bajo voltaje, kV pico 150 150
Nivel de prueba de frente de onda cortada, 990 1430
kV pico
Nivel de prueba de sobretension de maniobra,
kV pico 745 1050

Nivel de prueba de potencial inducido, fase a 240 x 7200 Hz 415 x 7200 Hz
tierra, kVrms {con el cambiador de tomas en la + +
posicidn para voltaje mas alto) 210 x 1 hora 368 x 1 hora

Nivel de prueba de potencial aplicado durante
un (1) minuto, a 60 Hz, kVrms

- En el Neutro 34 34

- En el Secundario 50 50
Cecrriente de excitacion a voltaje neminal, en %

de ‘a corriente nominal, maximo 0,4 0.4
Derivaciones en el arrollado de bajo voltaje Ninguna Ninguna

Derivaciones en el arrollado de alto voltaje para
los MVVA nominales

- Una a, % por encima del voltaje nominal

7.5 7.5
- Una a, % por encima del voltaje nominal 5 ;
- Una a, % por encima del voltaje nominal 25 25
- Una a, % por encima del voltaje nominal 0 0
- Una a, % por debajo del voltaje nominal 25 25
Eficiencia minima a 100% de la carga nominal, 99.7 99,7

factor de potencia unitario y 85°C. %

Nivel de descarga parcial durante la prueba de 150 microvoltios 150 microvoltios
voltaje inducido, no mayor de 6 500 6 500
picocoulombs picocoulombs

VI-1-6
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6.1.4 NORMAS

Los transformadores deberan cumplir con lo establecido en las ediciones mas
recientes de las normas y publicaciones siguientes, con las modificaciones
especificadas en estos Documentos del Contrato:

NORMA DESCRIPCION

CODELECTRA E&36- Transformadores de Potencia. Generalidades.

03

IEEE C57.12.00 "General Requirements for Liguid-tmmersed Distribution,
Power and Regulating Transformers”.

IEEE C57.12.70 “Terminal Markings and Connections for Distribution and
Power Transformers”.

IEEE C57.12.80 “Terminology for Power and Distribution Transformers”.

IEEE C57.12.90 “Test Code for Liguid-Inmersed Distribution, Power and
Regulating Transformers; and Guide for Shorf-Circuit Testing
of Distribution and Power Transformers”.

IEEE C57.13 “Requirements for Instrument Transformers”™.

IEEE C57.98 "Guide for Transformer Impulse Tests”.

IEEE C57.19.00 “‘General Requirements and Test Procedure for Power
Apparatus Bushings”

IEEE C57.19.01 “Standard Performance Characteristics and Dimensions for
Outdoor Apparatus Bushings”

IEEE C57.113 ‘Guide for Partial Discharge Measurement in Liquid-Filled
Power Transformers and Shunt Reactors”.

ASTM D3487 "Specifications for Mineral Insulating Oil Used in Electrical
Apparatus”

IEEE C57,116 “IEEE Guide for Transformers Directly Connected to
Generators”

NEMA TR1 “Transformers, Regulators, and Reactors”,

[EC Publicacion "Power Transformers”.

60076

IEC Publicaciéon "Bushings for Alternating Voltages Above 1000 V”

60137 j

IEC Publicacion “High-Voltage Test Techniques - Partial Discharge

VI-1-7 N Ak
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NORMA DESCRIPCION
60270 Measurements”
[EC Publicacion “Mineral oil-impregnated electrical equipment in service -
60599 Guide to the interpretation of dissolved and free gases
analysis”.

6.1.5 AUMENTO DE TEMPERATURA

A. Con el transformador enfregando su capacidad nominal, y al voltaje nominal
para la conexidén que produzca el mayor aumento de temperatura promedio del
conductor, determinado por la resistencia de los arrollados, y el aumento de
temperatura en el aceite superior no deberan exceder de 55 °C sobre una
temperatura ambiente promedio de 30 °C durante 24 horas y con una
temperatura ambiente maxima de 40 °C. El aumento de temperatura del punto
mas caliente de los arrollados no debera exceder de 70 °C.

|

Los Transformadores deberan estar en capacidad de soportar una carga igual
al 70 % de los MVA nominales, estando el cambiador de toma en la posicion
que ocasione mayores perdidas, con la mitad de los intercambiadores de calor,
sus bombas de aceite, y ventiladores asociados fuera de servicio. También se
requerira que los transformadores estén en capacidad de soportar la corriente
de excitacién por lo menos durante seis (6) horas, sin que ocurran dafios en
los mismos, cuando todas las bombas de aceite, ventiladores, e
intercambiadores de calor estén fuera de servicio, después de estar operando
a plena carga.

6.1.6 INFORMACION SOBRE LA CONSTRUCCION DE LOS EQUIPOS

A. Se deberan suministrar planos para los transformadores donde se indigue Ia
configuracién del nucleo, incluyendo el numero de piernas, ubicacién de las
guias de fiujo y puntos de puesta a tierra para el nucleo; configuracian de los
arroliados donde se muestren las diferentes capas, tipos de bobina utilizadas

VI-1-8
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para cada arrollado, numero de vueltas por cada arrollado, ubicacion de las
pantallas estaticas y de puesta tierra dispuestas dentro de la estructura del
arrollado, Planos del tanque que muestren los diferentes pozos de inspeccion y
espacio interno para inspeccion visual, Planos de ensamblaje del nucleo vy
arrollados dentro del tanque con detalles del sistema de fijacion y detalles de
los puntos de conexion de los distintos arrollados a los terminales internos de
los pasatapas. Los planos anteriores no estaran sujetos al proceso de revision,
y seran utilizados por CORPOELEC como informacién general de las
caracteristicas constructivas internas de los equipos. Los Planos y detalles
antes nombrados deberan ser entregados a CORPOELEC antes de la
realizacion de las pruebas en fabrica.

Se debera suministrar un manual que indique el procedimiento de encubado y
desencubado de los transformadores con detalles del sistema de vaciado del
aceite, desmontaje del sistema interno de fijacién y cualguier otro detalle
relevante que permita el desencubado y encubado de los equipos en el Sitio.

.7 NUCLEOS

Los nucleos deberan fabricarse de acero al silicio de la mas aita calidad que no
pierda sus propiedades con el tiempo, destemplado, laminado en frio, de grano
orientado, de alta permeabilidad, especialmente adecuado para el proposito a
que se destina, y de bajas pérdidas especificas. El acero deberd estar
trabajado en laminaciones delgadas, cortadas a los tamafios apropiados y
libres de rebabas para asegurar la existencia de superficies lisas en los bordes.
Cada lamina debera someterse a un tratamiento de aislamiento de las
superficies 0 a un recubrimiento que proporcione la resistencia dieléctrica
interlaminar requerida, el cual debera ser inmune a la accién del aceite caliente
y a la presion de sujecion. Los nucleos deberan ensamblarse cuidadosamente
y deberan sujetarse rigidamente para lograr una resistencia mecanica
apropiada, capaz de soportar los arrollados, de prevenir el deslizamiento de las
laminaciones, y resistir sin deformacion los esfuerzos durante el izamiento, el
embarque, el transporte, la instalacién, la operacion, y los cortocircuitos, y de

VI-1-9
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reducir a un minimo la vibracién bajo condiciones de operacion. Se deberan
proveer ductos de enfriamiento paralelos a las laminaciones mediante el uso de
separadores aislantes para permitir la libre circulacion del aceite. El nicleo
deberd estar electricamente aislado de la estructura de sujecién. Se deberan
proveer ganchos o argcllas de izamiento para facilitar el levantamiento del
nucleo durante el desencubado. Cada transformador deberd ser disefiado y
ensamblado de tal manera que el nivel de ruido promedio debido a la operacion
del transformador y sus accesorios no exceda los niveles de ruido indicados en
la Tabla 0-2 de la Publicacién TR1 de la NEMA. Los transformadores deberan
esta:r .‘bres de vibraciones indebidas ¢ dafinas.

La conexidn a tierra del nucleo debera ser traida fuera del tanque a través de
»n aislador pasante adecuado, y debera ser extendida hasta la parte inferior
del tanque con una barra de cobre adecuada. La barra de cobre debera fijarse
al tanque mediante aisladores. El extremo de la barra debera equiparse con un
conector tipo mordaza, adecuado para el sistema de puesta a tierra de la
central existente, cable de cobre desnudo de 177 mm? (350 MCM). EL
CONTRATISTA podra proponer un método alternativo para la conexion a tierra
del nucleo. El método propuesto debera permitir la remocién de la conexién a
tierra para efectuar la medicién de la resistencia de aislamiento del nucleo sin
tener que bajar el nivel de aceite.

6.1.8 ARROLLADOS

A

Los arrollados deberan fabricarse de cobre electrolitico de alta pureza y
materiales aislantes de alta calidad y ensamblarse de la manera mas
apropiada para la aplicacion a que se destinan, con una alta resistencia
dieléctrica y mecénica del aislamiento y del conductor y con caracteristicas
constructivas que garanticen una optima circulacion del aceite y amplios
margenes de seguridad en cuanto a esfuerzos dieléctricos, estabilidad t&rmica
y resistencia a la traccién y al pandeo. Debera darse consideracion adecuada
a todos los factores de servicio, incluyendo esfuerzos térmicos vy
envejecimiento, esfuerzos eléctricos, cargas por impacto resultantes de faflas
externas, etc. Los arrollados deberan instalarse, acondicionarse y asegurarse
de manera de permitir expansiones y contracciones debidas a cambios de
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temperatura, con el objeto de evitar la abrasion del aislamienio y de proveer
rigidez para resistir los movimiento y distorsiones causados por condiciones e
operacion anormales. Deberan proveerse barreras aislantes adecuadas entre
los arrollados y el nucleo, entre los arrollados de alto y bajo voltaje y entre los
arrollados y el tangue. La parte de los arrollados ubicada en el extremo de los
terminales deberd estar adecuadamente protegida contra sobretensiones
provenientes de la linea, a fin de producir una distribucion fo mas uniforme
posibte de la onda de impulso a lo largo del arrollade. El disefio, la construccion
y el tratamiento completo de los arrollados y su instalacion en el nucleo
deberan incorporar los ultimos adelantos de la técnica respectiva y deberan
estar de acuerdo con la mejor practica moderna. Aungque el aumento de
temperatura del conductor no debera exceder de 55 °C, todos los materiales de
aislamiento deberan ser los correspondientes a transformadores disefados
para aumentos de temperatura de 65 °C.

Los arrollados del transformador deberan disefarse para resistir los esfuerzos
mecanicos y térmicos extraordinarios producidos por cortocircuitos, y para
soportar impulsos de onda completa y de onda cortada, sobretensiones
inducidas y voltajes de pruebas dieléctricas de baja frecuencia, de acuerdo con
la Norma IEEE C57.12.00, o de acuerdo con los requerimientos gue impongan
las pruebas opcionales que CORPOELEC decida realizar, segun la Clausula
6.1.22 Literal V. (Prueba de Temperatura de Larga Duracion) de este Volumen.

6.1.9 CAMBIADORES DE TOMAS DE VOLTAJE

Cada transformador debera equiparse con un cambiador de tomas, operado

manualmente desde el exterior, para cambiar las conexiones a las tomas en los

arrollados de alto voltaje de la manera tabulada en la Clausula 6.1-03 Literal B

(Tipos y Caracteristicas) de este Volumen. Las tomas de voltaje sdlo pedran ser

cambiadas cuando el transformador este desenergizado. El volante de operacion

del cambiador de tomas de voltaje debera montarse a un lado del tanque del

transformador, a una altura conveniente para operarlo desde el piso sobre el cual

esté montado el transformador. Deberan proveerse una aguja y un dial, asi como
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los medios para enclavar el cambiador de tomas de voltaje en cualquier posicién
que se desee. El mecanismo completo del cambiador de tomas de voltaje debera
construirse con amplios factores de seguridad eléctrica, mecanicos y térmicos, y
los contactos deberan ser capaces de soportar la corriente completa de
cortocircuito de los transformadores durante dos (2) segundos sin sufrir dafios. El
mecanismo del cambiador de tomas de voltaje debera impedir absolutamente que
cualquier arrollado quede en posicion abierta 0 en cortocircuitce cuando el volante
de operacion esté colocado en una posicion enclavada. Se deberan instalar
conmutadores auxiliares en el cambiador de tomas, para alarma y enclavamiento,
en caso de que el cambiador quede en una posicion intermedia. Tampien se
deberéd proveer un solenoide de enclavamiento en el voltaje de operacion de
manera que sea posible operar el volante Unicamente cuando el solenoide esté
energizado. Los contactos y el mecanismo del cambiador de tomas deberan ser
accesibles a través de pozos de inspeccidn en la cubierta del transformador, sin
que se requiera el desencubado o desensamblaje.

6.1.10 AISLADORES PASANTES

A.  Generalidades: Todos los terminales de los arrollados deberan sacarse a

traves de aisiadores pasantes. Los ajsladores pasantes para un mismo voltaje
y disefio deberan ser intercambiables entre todos los transformadores de un
mismo Grupo. Todos los aisladores pasantes deberan disefiarse de manera
que no existan esfuerzos excesivos en ninguna de las partes debido a cambios
de temperatura y deberan proveerse los medios adecuados para permitir la
expansion del conductor. Todos los aisladores pasantes deberan ser disefiados
para resistir los esfuerzos causados por su propio pesc asi como también las
fuerzas electrodinamicas y mecanicas que afecten a los conductores durante
un cortocircuito. Toda la porcelana usada en los aisladores pasantes debera
ser fabricada por el proceso humedo y debera ser homogénea, sin
laminaciones, cavidades u otros defectos que afecten su resistencia mecanica
0 su calidad dieléctrica, y debera ser bien vitrificada, resistente e impermeable
a la humedad. La vitrificacion de las partes de porcelana debera estar libre de
imperfecciones tales como burbujas y quemaduras. El aumento de temperatura
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del conductor de los aisladores pasantes no debera exceder de 55°C sobre la
temperatura ambiente, a la corriente nominal continua. Todos los aisladores
pasantes deberan suministrarse provistos de argollas de izamiento. Los
conectores terminales deberan ser bafados en plata pura y deberan
suministrarse en todos los aisladores pasantes segun se especifica en estos
Documentos del Contrate, incluyendo los pernos, tuercas y arandelas

necesarios.

8. Clasificacion de los Aisladores Pasantes: Los aisladores de 15 kV para el
neutro de alta tensidén, de 25 kV para los terminales de baja tension en todos
los transformadores, asi como los de 230 kV para los extremos de .irea de los
transformadores del Grupo |, y los aisladores de 400 kV para los extremos de
linea del Grupo Il. Todos de acuerdo a las normas |IEEE C57.12.00, IEEE
C.57.19.01 e IEC 60137. Los aisladores pasantes deberan tener caracteristicas
como sigue:

Voltaje Sostenido de
Prueba Normalizada de
__ Baja Frecuencia
Clase de 60 Hz, 10
Aislamiento 60 Hz, Seg. En
(maximo BiL 1 Min. En  Humedo,
voltaje del Seco,
Arrollado sistema)
- kV kV kV _ (8%
Extremo de la Grupo | 245 900 425 350
Fase de Alto
Voltaje Grupe I 420 1425 630 630
Exiremo Neutro  Grupo | 15 110 50 45
de Alto Valtaje  Grupo |i 15 110 50 45
Extremos de las Grupos
Fases de Bajo | yp” 25 150 80 50

Voltaje
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lLos aisladores del extremoc de alto voltaje también deberan soportar
sobretensiones de maniobra de 1050 kVp en seco y humedo para 420 kV y
de 745 kVp para 245 kV.

C. Aisladores Pasantes de Alto Voltaje: Cada transformador debera tene - sres (3}

aisladores pasantes de linea de alto voltaje, de aceite a aire monr:ados en la
cubierta. Estos deberan ser del tipo de condensador, sellado, provistos con
papel impregnado de aceite o de resina sintética para obtener maxima
resistencia de aislamiento. Cada aislador pasante de aceite a aire debera estar
equipado con los siguientes dispositivos:

1. Indicador de nive! para medir el nivel de aceite en el deposito del
aislador pasante.

2. Terminal del tipo de barra redonda y conector de pernos tipo
abrazadera para la terminacidén de un tubo de aluminio de 10,16 cm
(4") IPS, que conecte con el aislador pasante por arriba.

3. Toma de capacitancia para ser usada con un dispositivo de

potencial del tipo de capacitancia de acople y para realizar
mediciones del aislamiento.

4. Anillo para control de corona, si es necesario.

D. Aisladores Pasantes de Bajo Voltaje: Los transformadores deberan

suministrarse provistos con tres (3) aisladores pasantes de bajo voltaje. Los
aisladores pasantes de bajo voltaje seran conectados a barras de fase aislada,
con aislamiento de aire. Los aisladores pasantes deberan estar montados en la
cubierta del transformador, colocados como se muestra en los Flanos de
Licitacion. Las bridas de montaje de los aisladores sobre el tanque debera ser
de material no-magnetico. El tanque del transformador debera estar provisto
con bridas apropiadas para conexion a las cubiertas de las barras de fase
aislada. EL CONTRATISTA debera fabricar las bridas alrededor de la base de
los aisladores pasantes de bajo voltaje de modo que se acoplen
adecuadamente a las cubiertas flexibles de terminacion de las barras de fase
aislada. Las bridas deberan estar provistas de una valvula automatica de
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drenaje, para eliminar agua que pueda condensarse o0 que se haya recolectado
alrededor de ella. Las terminaciones de los aisladores pasantes de bajo voltaje
debera ser tipo de barra lisa multiple v se acoplaran a las barras de fase
aislada mediante conectores flexibles suministrados por el CONTRATISTA. Los
detalles para el montaje de los aisladores pasantes, para las conexiones de
bridas y para las terminaciones de los aisladores deberan coaordinarse con el
suplider de las barras de fase aislada y deberan ser sometidos a revision.

E. Aisiadores Pasantes del Neutro de Alto Voltaje: Cada transformador debera
tener un (1) aislador pasante para el neutro de los arrollados de alto voltaje,

maontado en la cubierta superior, con un terminal plano del tipo de pernos. Una
barra de cobre no menor de 5 mm x 60 mm debera bajar a un lado del tanque
del transformador desde el aislador hasta una almohadilla para puesta a tierra
del neutro del transformador adecuada para la conexién al sistema de puesta a
tierra de la central existente, es decir, a un cable de cobre desnudo de calibre
350 MCM (177 mm2). Las conexiones de la barra de cobre deberan ser
banadas en plata y estar fijadas con pernos. Se deberan suministrar con cada
transformadaor todas las barras de cobre y aisladores de soporte necesarios
para la barra del neutro. El aislamiento de la barra debera ser equivalente al
del aislador pasante del neutro. Los soportes deberan ser similares para todos
los transformadores, de manera que los transformadores de repuesto puedan
colocarse en cualquier lugar sin modificaciones.

6.1.11 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

A. Deberan suministrarse transformadores de corriente del tipo de aislador
pasante, de relacion multipte, para servicio de proteccion y medicion, que
cumplan con la Norma IEEE C57.13, en lo referente a relaciones, precision y
clasificaciones. Los transformadaores de corriente deberan tener una resistencia
termica y mecanica adecuada para soportar las corrientes de cortocircuito que
puedan circular por el transformador.

Ubicacion/ Cantidad Relacién (A) Clase de Uso
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Requerimiento Minima Precision
Requerida
En cada aislador Proteccion
pasante de alta 1 1200 - 5SMR C400 diferencial
fension Transformador
En cada aislador Proteccion
pasante de alta 1 1200 - 5SMR C400 . .
2 diferencial
tension
En cada aislador
pasante de alta 1 1200 - 5MR 0,3B-05 Medicion
fension
En aislador pasante
del neutro de aita 1 800 - SMR C400 FProteccidn
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Deberan suministrarse transformadores de corriente como sea necesario
para los medidores de temperatura por resistencia (en los arroliados del
transformador) y los relés térmicos especificados en la Clausula 6.1-18
(Accesorios) de este Volumen. Dichos transformadores deberan cumplir con
tos requisitos termicos y mecanicos estipulados en el Literal anterior.

Debera suministrarse un sistema que permita realizar pruebas de relacion
de transformacién y polaridad. Este constara de un arrollado de prueba que
servira como circuito primario, con una seccion que permita circular en el
arroltado secundaric como minimo un 20% de la corriente secundaria nominal.
El acceso a este arrollado de prueba debera ser a través de bornes ubicados
en la caja terminal.

6.1.12 TANQUES

A

Los transformadores deberan proveerse con tanque de acero de construccion
solida, hermetico al aceite, provisto de una tapa también hermética al aceite y
fabricada de forma tal que no se produzca acumulaciéon de agua. El disefio
debera ser tal que la tapa y el tanque sean integrales. Las uniones entre el
tanque y el resto de las partes del transformador deberan proveerse con bridas
adecuadas, con un numero suficiente de pernos debidamente espaciados con
empaquetaduras. Las empaquetaduras entre superficies metalicas deberan

VI -1-16




Qmml[n GURI — PROCESO No. CAI-SURS-G-0068/2011

|0

|©

|©

[y i p—— Volumen Vi

colocarse dentro de ranuras o deberan mantenerse en posicion mediante
elementos de retencién dispuestos de tal manera que todas las partes sean
unidas mediante pernos entre metal y metal. Las empaquetaduras deberan ser
de un material elastico, que no se deteriore bajo la accién del aceite caliente y
que mantenga su hermeticidad. Debera suministrarse la informacién completa
de todos los detalles relativos a las uniones con empaquetaduras para revision.
EL CONTRATISTA debera suministrar para revision la informacién completa
de todos los detalles y cdlculos relativos a las uniones soldadas, la cual debera
ser presentada para revisiéon y aprobacién. Ademas debera suministrar la
informacién completa relativa al procedimiento para separar las juntas
soldadas y para volverlas a soldar en el Sitio.

. Deberan proveerse varias tapas de inspeccion en las partes superior e inferior

del tanque, de tamafic apropiado para permitir el facil acceso al interior del
mismo para una persona de estatura y contextura promedio, asi como a los
extremos inferiores de los aisladores pasantes, a los terminales y a la parte
superior de los arrollados. El disefio de los transformadores debera ser tal que
no sea necesaria la remocion total del aceite def tanque del transformador
cuando se cambie un aislador pasante.

. Deberan proveerse argollas de izamiento y/o talones de apoyo para gatos,

para el levantamiento de las partes principales y para levantar el conjunto
completo de! transformador lleno de aceite. Las argollas deberan ser
adecuadas para mover el transformador horizontalmente. Los talones y
dispositivos de izamiento deberan tener un factor de seguridad no menor de 2
con relaciéon al limite de fluencia, a fin de soportar posibles fuerzas de
izamiento desequilibradas. Deberan proveerse guias dentro del tanque para
guiar los nucleos y arrollados cuando sean removidos o introducidos en el
tanque.

El tanque del transformador debera ser capaz de soportar sin filtraciones ni
distorsién excesiva o permanente un vacio completo asi como una presion
interna igual a 1,25 veces la presién maxima de operacién ocasionada por el
sistema usado para conservacion de aceite o una presién per lo menos igual a

la de ajuste de los dispositivos de alivio de presion descritos en la Clausula 6.1-
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18, Literal F (Dispositivos de Alivio de Presién (63TP)) de este Volumen,
cualquiera que sea mayor, y debera estar disefiado y construido para ser
llenado al vacio en el Sitio. Debera proveerse una salida en la parte superior
del tanque del transformador, conectada mediante un tubo a una valvula
ubicada a poca distancia del suelo, con el fin de dejar salir el gas que se
produzca cuando el tanque se esté llenando con aceite y/o nitrégeno. Todas
las otras valvulas, tuberias y adaptadores necesarios para llevar el tanque
deberan ser suministrados, disefiados y de construccion adecuada para este
tipo de llenado.

Se debera minimo dos (2) almohadillas para puesta a tierra, una a cada lado
del tanque, cerca del fondo del mismo. Las almohadillas deberan suministrarse
con conectores del tipo de pernos para acoplar cables de cobre calibre 350
MCM (177 mm?) para conexién a la tierra del sistema de puesta a tierra
existente de la Central existente. El conector del cable debera fijarse a la placa
mediante cuairo(4) pernos como minimo.

Las cubiertas superiores deberan ser disefiadas de tal forma que prevengan el
calentamiento excesivo resultante de las corrientes parasitas inducidas por
corrientes de carga en los aisladores pasantes para alto y bajo volitaje, y a
causa de la proximidad de las barras de fase aislada.

. Todas las superficies de los transformadores deberan limpiarse

cuidadosamente mediante chorro de arena o chorro de perdigones, o
aplicandoles acido antes de pintarse. Las superficies interiores de los tanques
deberan tratarse y acabarse de acuerdo con la practica y las normas del
fabricante. Las superficies exteriores deberan recibir una capa de base y 2
capas de pintura del tipo esmailte poliuretano, color rojo RAL 3001 con acabado
brillante. La pintura de acabado debera tener propiedades especiales de
resistencia al calor, aceite e intemperie. Todo trabajo de metal acabado debera
cubrirse adecuadamente o protegerse de otra forma contra danos durante el
embarque y la instalacion. Se aceptara la aplicacién de la pintura por el método
de escurrimiento en capas sucesivas. Se deberan suministrar por lo menos
sesenta (60) litros de pintura de acabado para retogues, junto con el equipo.
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H. Los transformadores deberan disponer de un sistema para la recoleccién de

aceite que impida que los botes por fugas no se viertan directamente al
sistema de desagiie de la nave de transformadores, y por ende al rio. También
se debera disponer de un sistema de trasegado para el almacenamiento de
aceite en sitios temporales y/o tanques de almacenamiento en la El. 124,50
m.s.n.m. Estos tanques de almacenamiento estan descritos en el Volumen X
(Especificaciones Técnicas — Equipos Auxiliares Mecéanicos).

Los transformadores deberan estar provistos de una escalera adosada a la
cuba, que esté fabricada de acuerdo con las normas de seguridad aplicables, y
que permita un facil acceso a la parte superior del transformador. Dicha
escalera debera ubicarse a partir de una altura de 1,20 m por encima de los
rieles.

6.1.13 RUEDAS

A. El transformador debera estar provisto con ruedas de doble pestafia, y estas

pestafias deberan ser capaces de soportar un empuje lateral igual al requerido
para mover el transformador lleno de aceite. Las ruedas deberan ser
adecuadas para usarse con rieles normalizados de 135 libras U.S. Steel,
existentes. Las ruedas deberan construirse de blogues de acero forjado solido
o de acero fundido con el grado apropiado, y la dureza de la pestafna debera
estar comprendida entre 225 y 340 Brinell. Las cargas sobre las ruedas no
deberan exceder de 625 kg por centimetro de diametro. Las ruedas deberan
disefiarse para una velocidad de traslacién del transformador de 20m/min y
deberan estar equipadas con cojinetes de rodillos con un régimen de
doscientos cincuenta (250) horas, para el 90% del grupo. EL CONTRATISTA
deberd presentar para la aprobacién de CORPOELEC, los calculos de las
capacidades de carga estatica y dinamica de los rodamientos o cojinetes con el
transformador lleno de aceite, indicando para cada caso los factores de
seguridad utilizados. Cada cojinete debera estar provistc con medios de
lubricacion mediante grasa a alta presién. La presion de apoyo para ejes no
rotatorios contenidos en estructuras de acero no deberid exceder de 630
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kg/cm?, los esfuerzos de compresién o de tension sobre la estructura de
soporte de las ruedas y sobre los ejes no deberan exceder de 1.100 kg/cm? y
el esfuerzo cortante no debera exceder de 840 kg/cm?®. Los cuerpos de las
ruedas deberan disefiarse de manera que puedan rotar sobre sus pivotes a
través de un angulo de 90° con respecto al transformador, permitiendo el
movimiento del mismo sobre sus propias ruedas tanto perpendicular como
paralelamente a un plano que pase a través de los terminales de bajo voltaje.
Los pasadores pivotantes deberan disefarse para soportar las ruedas cuando
el transformador ha sido levantado mediante un gato, para rotar las mismas. La
disposicion del conjunto rotatorio debera ser tal que las ruedas puedan fijarse
en cualquiera de las dos posiciones, sean de facil colocacion y se puedan
ubicar con precisién debajo del transformador cuando el mismo esté levantado
por los gatos. Las dimensiones de las ruedas y su posicién en el transformador
se ajustaran a las dimensiones, posiciones y caracteristicas de los rieles
actuales, esto para permitir el desplazamiento bidireccional y transversal de
manera segura, en caso que se requiera sustituir el transformador. Se debera
considerar, en el disefio de las ruedas, la facilidad del intercambio de las
mismas para fines del traslado del transformador.

Se deberan suministrar talones o placas de apoyo para los gatos con objeto de
levantar el transformador completo lleno de aceite a fin de girar y ajustar las
ruedas. Los talones y el tanque deberan tener amplia resistencia a fin de evitar
los sobre esfuerzos o distorsiones debidos a una posible division desigual del
peso entre los gatos. La ubicacion de los talones de levantamiento debera
coordinarse con la ubicacién de las rejillas de la plataforma de transformadores
y con las ranuras de los rieles, y estard sujeta a la aprobacién de
CORPQOELEC.

EL CONTRATISTA debera suministrar retenedores para todas las ruedas de
cada transformador para asegurar el mismo contra movimientos o voicamiento
resultantes de sismos.

6.1.14 SISTEMA DE CONSERVACION DE ACEITE
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Los transformadores deberan estar provistos con un sistema de conservacion
de aceite del tipo de bolsa flexible dentro de un tanque exterior para expansion
del aceite, montado sobre el tangue principal del transformador ¢ a un lado, sin
usar gas inerte. La bolsa flexibie debera ser hermética al gas y resistente al
aceite, para evitar el contacto directo entre el aire y el aceite. l.a conexion de la
tuberia del aceite entre el tanque de expansion y el tanque de la Unidad debera
proveerse con una (1) valvula automatica especial y con un (1) relé “Buchholz”.
La valvula automatica debera permitir el flujo normal del aceite originado por
los cambios de temperatura durante la operacion, pero debera cerrar si ocurre
pérdida repentina de aceite en el tanque principal, para prevenir la perdida del
aceite del tanque de expansion. El conservador tambien debera equiparse con
una ventanilla de inspeccion, y valvulas para drenaje y para toma de muestras.
Deberan montarse otras dos (2) valvulas en la tuberia de conexidn entre el
conservador y el tanque principal del transformador para el control de aceite en
ambos lados, para permitir bajar el nivel de aceite del tanque principal sin tener
que vaciar el conservador, y para aislar y/o remover el relé "Buchholz”. La
conexion entre el conservador y el aire del exterior debera hacerse a través de
un secador de aire, que contenga silica gel reempiazable, y con un sifén de
aceite para atrapar la humedad vy el polvo. El secador de aire debera montarse
en un sitic faciimente accesible para mantenimiento.

EL CONTRATISTA debera considerar en su disefio que las tuberias de
conexién entre el tanque conservador y las torretas de los aisladores pasantes
de alto voltaje. estén dispuestas de tal manera que garantice la circulacion de
aceite hacia las torretas, y que el relé "Buchholz” asociado al tanque de
expansidn pueda detectar gases que se formen en las torretas.

6.1.15 ACEITE DE AISLAMIENTO

A. Tipo: Todo el aceite de aislamiento necesario para el funcionamiento normal de

los transformadores debera ser suministrado por EL CONTRATISTA en
recipientes no devolutivos o en camion cisterna. Debera ser un “Aceite Mineral
VI -1-21



|0

10.
1.

12.

1.

14.

15.

GURI - PROCESO No. CARSURB-G 0068/2011

Volumen VI
Aislante Inhibido”, tipo Transformador 64 Inhibido ASTM D3487 Tipo i
refinado en Venezuela, de petréleo crudo venezolano de aita calidad, mediante
un proceso probado, para uso especialmente en transformadores. Ei aceite no
debera depositarse bajo temperaturas normales de operacion.

Caracteristicas: El aceite deberd cumplir con los requisitos que se indican, en

el punto de destino. CORPOELEC podra extraer muestras para realizar
pruebas, de acuerdo con los métodos de muestreo de la ASTM, con el fin de
determinar si el aceite entregado cumple con dichos requisitos. CORPOELEC
podra rechazar la consignacion de aceite si no se considera aceptable.

Valor Metodo de
Caracteristicas Aceptable Prueba ASTM
Color 0,5, maximo {Colorimetro 01500
ASTM)

Aditivos Antioxidantes
Reaccion Neutra
Numero de neutralizacion

0,02 mg KOH/g, maximo DS74
Azufre corrosivo No corrosivo D1275
Cloruros y sulfatos
inorganicos Ninguno D878
MNumero de emulsion de
vapor 25 segundos, maximo D1935
Punto de Inflamacion 145°C(293°F), minimo D92
Punto de combustion 160°C(320°F), minimo D92
Punto de fluidez -45,6°C(-50°F) D97
Viscosidad 62 SSU a 37,8°C (100°F)

320 SSU a 0 °C (32°F) D88
Peso especifico 0,895 g/cm?® maximo a

20°C (68°F) 01298

Tension interfacial 40 dinas/cm, minimo D971
Factor de potencia maximo, Valor Maximo Aceptable: 0,1% a D924
60 Hz 100°C(212°F)
Constante dieléctrica 272 0924
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Valor Método de
Caracteristicas Aceptable Prueba ASTM
1. Color 0,5, maximo {Colorimetro 01500
ASTM)
16. Resistencia dieléctrica 50 kV, minimo D18186
17. Contenido de agua maximo Maximo de 30 ppm por peso D1533
18. Acidos minerales Libre de acidos minerales D878
(Cloruros y Sulfatos)
19. Formacion de sedimentos Na mas de 0,035% por peso D1313
20. Bifenil policlorinado Menos de 1 ppm por peso (PCB)
D3487
21. Contenido Maximo de gas 0.5% D831

C. Datos: El Oferente debera indicar en el apartado correspondiente a la Cferta,
en la parte de Transformadores, los datos de fabricante, nombre comercial y
las especificaciones pertinentes al aceite que propone suministrar. En el future,
CORPQCELEC se reserva el derecho de usar cualgquier aceite que cumpla con
las especificaciones indicadas anteriormente. El uso de tal aceite no debera
afectar las garantias de EL CONTRATISTA.

D. Informe de Pruebas: EL CONTRATISTA debera proporcionar informes
certificados sobre las pruebas, mostrando las caracteristicas del aceite de

aislamiento suministrado.

6.1.16 SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

A. Generalidades: El sistema de enfriamiento debera consistir en radiadores,

intercambiadores de calor, ventiladores. bombas para la circulacion de aceite,
tuberias, valvulas para la conexion de los tanques y drenajes del aceite para
cada intercambiador de calor. El equipo de enfriamiento debera ser
suministrado completo, con dispositivos de control, conduits, cableado,
terminaciones, regletas, soportes, elementos de montaje y cualquier otro
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dispositivo que se requiera para el correcto funcionamiento delf sistema. El
equipo de enfriamiento debera estar montado en el tangue de! transformador,
La disposicion de tuberias en la parte superior del tanque debera asegurar que
no se formen recintos donde el aceite caliente quede atrapado y no pueda
circular. A tales fines, se deberan disponer tuberias de circulacién de acelte en
todos los puntos altos en el tanque, tales como las torretas para montaje de los
aisladores pasantes.

Intercambiadores de Calor: Cada intercambiador de calor debera estar provisto

con abertura de ventilacion en la parte superior y valvula de drenaje en el
fondo. Deberan suministrarse tapones para cubrir los orificios de ventilacion
durante la operacién normal del equipo. Las conexiones de tuberias para cada
intercambiador de calor y bomba de aceite, deberan equiparse con valvuias de
cierre para permitir la remocion de cualguier intercambiador de calor o bomba
de aceite, sin tener que sacar de servicio o drenar el aceite del transformador.
La temperatura del aceite a la entrada de los intercambiadores debera ser
basicamente igual a la temperatura del aceite en la parte superior del tanque
(Top Oil}. Las bombas deberan ser especialmente disenadas para uso en
transformadores, deberan permitir la circulacion natural del aceite por
conveccion aunque no estén en funcionamiento, y deberdn usar cojinetes de
camisa de bronce. Los cojinetes de bolas no seran permitidos. Las bombas
deberan ser capaces de operar continuamente a temperaturas hasta de 100
°C.

Suministro de Potencia: CORPOELEC proveera desde los tableros de
distribucién, dos (2) suministros de potencia de 480 V, trifasicos, de tres (3)

conductores y 60 Hz para la operacion del equipo de enfriamiento. Los motores
de bombas y ventiladores deberan operar a este nivel de vollaje. EL
CONTRATISTA debera suministrar dos (2} interruptores de caja moldeada,
termomagneéticos principales para los suministros de potencia, enclavados
mecanicamente de modo que solo uno a la vez pueda estar en posicion
cerrada. El sistema de enfriamientc debera conectarse eléctricamente en dos
grupos principales a cada uno de los interruptores principales, a través de
contactores o interruptores de transferencia de modo que la falla de un
suministro de potencia no afecte la operacion del sistema.
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D. Suministros de Potencia de Control:

1k

e

EL CONTRATISTA debera suministrar e instalar dos transformadores de
potencia de control, de 480-120 V, monofasicos, de 60 Hz, conectados
a los dos suministros principales, para el suministro de potencia al
circuito comin de control del sistema de enfriamiento de cada
transformador de potencia. Un relé de voltaje debera realizar la
transferencia del circuito de control del sistema de enfriamiento al
transformador de potencia de control que este disponible, con un
suministro en preferencia. Cada transformador de control debera
suministrarse equipado en el lado de 480 V con un interruptor de dos (2)
polos, de caja moldeada, para proteccion del circuito de control. Dicho
interruptor debera ser adecuado para 600 V c.a., 60 Hz, con sobrecarga
magnética y térmica; y su tamafo y régimen nominal de disparo deberan
ser determinados por EL CONTRATISTA. El transformador debera
tener, ademas de la capacidad requerida por los dispositivos de control
del sistema de enfriamiento, una capacidad minima de 1000 VA de
exceso para alimentar los calentadores de compartimiento, luces y
tomacorrientes suministrados por EL CONTRATISTA en el gabinete de
control. El circuito para estos dispositivos debera proveerse con un
interruptor monopolar de caja moldeada, para 600 V c.a. con sobrecarga
magnética y térmica. El suministro de control del transformador debera
equiparse con interruptores termomagnéticos.

CORPOELEC suministrara las alimentaciones de 125 Vc.c. para los
circuitos de alarma y proteccion del transformador. No se aceptaran
circuitos de alarma y proteccién con alimentacion de voltaje alterno.

E. Cubierta del Equipo de Control: EL CONTRATISTA debera suministrar todos

los interruptores, luces indicadoras, protectores de sobrecorriente para
operacion de motores, arrancadores para motores, conmutadores de seleccion
y control, dispositivos para el control de la temperatura y para alarma, y todos
los equipos asociados necesarios para obtener un sistema de control completo
como se muestra en los Planos de Licitacién. El equipo de control debera ir
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montado en el gabinete terminal del trasformador, o en un gabinete separado
fabricado de acero y a prueba de intemperie, con puerta provista de
empaquetaduras y apropiada para cerrarse con llave. En caso que fuera
suministrado un gabinete separado para el control del equipo de enfriamiento,
éste debera estar completo con blogques terminales, calentadores de
compartimiento, luz, tomacorrientes y otros implementos iguales a los
especificados para el gabinete de terminales del transformador. Todo el
cableado de potencia y control para cada motor de ventilador y bomba debera
ir conectado individualmente a los blogues terminales ubicados en el gabinete.

Operacion de! Sistema de Enfriamiento: El equipo de control debera
disponerse para operar las unidades de enfriamiento en dos o mas grupos,
segun se requiera en el disefio de EL CONTRATISTA, con el fin de obtener la
mayor eficiencia de funcionamiento del transformador, bajo condiciones

variadas de carga. El equipo debera arrancar y parar los ventiladores y las
bombas, ya sea bajo control manual desde el gabinete de control local, o
automaticamente bajo el control de interruptores para arranque y parada
remotos y de dispositivos térmicos suministrados con el transformador,
especificados en la Clausula 6.1-18, H (Relés Térmicos (49T)) de este
Volumen. Se debera proveer un (1) conmutador “Manual-Fuera-Automatico”
para cada grupo en el gabinete de control. Bajo el control automatico, un grupo
de ventiladores y bombas debera arrancar al mismo tiempo que se energice el
transformador mediante una sefal de contacto. El{los) grupo(s) restante(s) de
equipos de enfriamiento debera(n) ser controlado(s) por relé(s) térmico(s), a fin
de que la temperatura del transformador se mantenga dentro de los limites
garantizados para todas las condiciones de operacion. Debera proveerse (1)
un conmutador de seleccidén con un numero adecuado de posiciones que
permita la seleccién de cualquier grupo de equipos de enfriamiento para que
funcione como grupo de avance. El esquema general de control debera ser
aprobado por CORPOELEC.

6.1.17 GABINETE DE TERMINALES
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Todo el alambrado para relés, transformadores de corriente, detectores de
temperatura, alarmas y sistemas de enfriamiento, (en casoc que no se
suministre una cubierta separada), debera conectarse a bloques terminales
montados en un (1) gabinete de terminales de metal para uso exterior, a
prueba de intemperie, montado en el transformador. Los cables para control,
sefializacion y circuitos auxiliares deberan ser para 600 V con aislamiento de
cloruro de polivinilo (PVC) y resistentes al aceite. Los conductores deberan
cumplir con lo que se estipula en la Clausuia 3.14 (Cableado Eléctrico y
Terminales) — Volumen Ill. Se deberan separar los conductores de los circuitos
de control, indicacion y proteccién de los conductores de potencia mediante el
uso de barreras. Asimismo, se deberan separar mediante barreras los dos
circuitos de suministro de 480 Vca, de forma que los trabajos de mantenimiento
en uno de ellos puedan hacerse sin riesgo para el personal de hacer contacto
con partes energizadas.

El gabinete de terminales debera colocarse sobre uno de los lados del tanque
en una posicién accesible, lo mas cercana posible o totalmente coincidente con
el gabinete del transformador existente, a una altura conveniente para
operacion y mantenimiento y debera proveerse con un compartimiento inferior
de tamano amplio para la entrada de conduits externos y de los cables de
alimentacién y control. El compartimiento inferior debera ser disefiade para
soportarse sobre los conduits externos y para servir como bandeja para colocar
los cables que se desconecten cuando se remueva el transformador. Los
orificios para los conduits seran taladrados en el Sitio de la Obra. El gabinete
debera estar disefiado y contar con medios que permitan desconectario del
compartimiento inferior, sin que tengan que moverse los conduits externos
cuando el transformador, con el gabinete adjunto, se mueva en direccion hacia
los aisladores pasantes de alto voltaje. El gabinete debera ser a prueba de
intemperie, tipo NEMA 4 (o IP 66) y cumplir con los requisitos de la Publicacion
ICS 6 de la NEMA, debera fabricarse de planchas de acero no menores de 2,5
mm de espesor, dobladas y soldadas en las esquinas y debera tener puertas
abisagradas provistas de empaquetaduras de caucho, para prevenir la entrada
de agua cuando estén cerradas, las cuales deberan estar provistas de manilla
y cerradura con llave y pestillos. Todas las cerraduras deberan tener el mismo
tipo de llave y deberan suministrarse dos (2) llaves para cada cerradura. El

gabinete debera tener suficientes blogues terminales para la terminacién de
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todo el alambrado interno para control, instrumentacion, alarma, potencia e
fluminaciéon suministrado por EL CONTRATISTA y para todos los cables
externos desde y hacia la Central. Los bloques terminales deberan disponerse
en filas verticales, conservando una separacion minima entre filas de 140 mm,
con el fin de realizar las conexiones de los cables. También debera proveerse
suficiente espacio para la instalacién, identificacién y remocién de los cables
internos y externos. La disposicion de las entradas de los conduits externos del
compartimiento inferior y de los blogques de terminales para conexiones de
cables externos quedara sujeta a la aprobacion de CORPOELEC. Los
terminales deberan cumplir con los requisitos mostrados en la Clausula 3.14
(Cableado Eléctrico y Terminales) — Volumen Il

[

Las sefales para el sistema de control distribuido de la Central deberan estar
disponibles en bloques terminales de acuerdo con lo establecido en el Volumen
Xl (Sistema de Control).

1<

Se deberan suministrar e instalar en el gabinete de terminales, calentadores de
compartimiento con control mediante humidistatos o termostatos, luces
interiores con interruptores y tomacorrientes tipo diplex para servicio de 120
Vc.a., 20 A, el disefic del alambrado debera ser aprobado por CORPOELEC.

6.1.18 ACCESORIOS

Cada transformador debera equiparse con los siguientes accesorios:

A Termoémetro Indicador para Temperatura del Aceite (26Q): El termémetro
debera ser del tipo de dial, con su elemento sensible constituido por un bulbo
remoto ubicado en la regién mas caliente del aceite. El dial deberd montarse
sobre el tanque a aproximadamente 1,6 m por encima de la base de las
ruedas, y debera tener una aguja roja, con reposicién manual, que indigue la
temperatura maxima alcanzada. El dial debera tener dos (2) circuitos, f%

electricamente independientes, de contactos ajustables, tanto para la condicion
de alarma como para la de disparo.

4 i '
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Indicadores de Flujo de Aceite (80Q): Debera proveerse un indicador de flujo

de aceite en el lado de succién de cada bomba de circulacion, el cual debera
sefialar en un dial la direccion del flujo del aceite. Debera ser colocado en un
sitio visible para el operador. Cada indicadar de flujo debera estar provisto con
dos (2) circuitos de contactos, eléctricamente independientes, para alarma, la
cual debera activarse para un caso de falla de flujo de aceite. EL
CONTRATISTA debera implementar en el circuito eléctrico de estas alarmas
un bloqueo que impida la activacion de la alarma mientras la unidad de
enfriamiento esté fuera de servicio o en proceso de arranque o parada.

Indicador de Nivel del Aceite (71Q): El indicador de nivel del aceite debera ser

del tipo magnético, con escala faciimente legible desde el piso y equipado con
dos (2) circuitos de contactos, independientes eléctricamente, para alarma por
alto nivel, y disparo y alarma por bajc nivel. Los circuitos de contacto deberan
ser ajustables desde la parte exterior del instrumento y del tangque.

Dispositivos de Medicion de Temperatura de aceite y devanados: Sin perjuicio

de lo establecido en los literales A, B y C cada transformador debera disponer
de dispositivos de medicién de temperatura de aceite y devanados por
controladores electrénicos, con indicacion continua, local y remota con
contactos eléctricos para serfiales de control y de proteccion. Dichos
dispositivos deberan contar con las previsiones para conectarlos al Sistema de
Control Distribuido de la Planta. Los sensores de los dispositivos de medicion
de temperatura de aceite deberan estar provistos con termopozos.

. Valvulas: Se deberan suministrar valvulas para el transformador como se

listan a continuacion:

1. Una (1) valvula de drenaje del aceite del tanque, 10,16 cm (4") IPS
minimo.

2. Dos (2) valvulas para toma de muestras del aceite, 0,953 cm (3/8")
[PS minimo, colocadas en el lado de drenaje de la valvula de
drenaje y otra en la parte superior del tanque.
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Dos (2) valvulas de conexiones, inferior y superior, para el filtro de
prensa, 508 cm (27) IPS, ubicadas en posiciones diagonalmente
opuestas.

|~

Una (1) valvula de drenaje del aceite de cada intercambiader de
calor.

|1

Valvulas de cierre de entrada y de salida de aceite en el tanque del
transformador para los sistemas de tuberias de aceite de los
intercambiadores de calor, segun se requiera.

|

Valvulas para aislamiento del relé “Buchholz”, como se especifica en
la Cldusula 6.1-14 (Sistema de Conservacion de Aceite) de este
Valumen.

=~

Una (1) valvula para venteo y otras valvulas especificadas en la
Clausula 6.1-12 {Tangues) de este Volumen.

joo

Cualquier otra valvula que se requiera para la correcta operacion y
mantenimiento de los transformadores.

Todas las valvulas para aceite deberan ser de bronce, de tipo de abertura
completa con rosca interior, colocadas de manera que resulten claramente
visibles y deberan disefiarse para retener aceite aislante caliente sin
presentar filtraciones, y que permitan el cambio de sus empaquetaduras sin
tener que drenar el aceite de los transformadores.

Dispositivos de Alivio de Presiaon (83TP): Se deberan proveer dos o mas

dispositivos de alivio de presion en el tanque del transformador. Los
dispositivos de alivio de presion deberan ser del tipo de valvula, de tamarno y
numero adecuado para proteger el tanque contra una explosion interna
causada par arcos en las partes sumergidas en el aceite. Los dispositivos
deberan ser automaticos, del tipo de sello propio, v disefados de manera de
reducir a un minimo la descarga de aceite y para excluir la entrada de aire y de
agua despues de su apertura. Estos deberan mantener un sello perfecto

cuando el transformador esté bajo vacio. El numero, area de escape, ajuste y
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colocacién de los dispositivos debera ser tal que evite la sobrepresion causada
por una falla en cualguier parte del interior del transformador, de modo que no
se produzcan deformaciones o dafios permanentes en el tanque y en los
dispositivos conectados al mismo. EL CONTRATISTA debera someter para la
aprobacion de CORPOELEC los célculos justificativos pertinentes. Los
dispositivos deberan estar provistos con dos (2) circuitos de contactos para
circuitos de alarma, electricamente independientes.

Detectores de Temperatura por Resistencia: Los detectores de temperatura

por resistencia (RTD) deberan ser de platino, con una resistencia de 100
ochmios a 0°C del tipo de tres (3) conductores. Deberan proveerse un (1)
detector para la temperatura del aceite superior y dos (2) para los arrollados de
alto y bajo voltaje (uno cada uno), ubicados en la tapa del tanque, y calentados
por una resistencia alimentada por un transformador de corriente provisto para
tales fines en el correspondiente arrollado del transformador (arreglo de
imagen térmica). Los RTD se wusaran con instrumentos indicadores,
transductores o registradores remotos.

Reles Térmicos (49T} Los arrollados de alto voltaje deberan proveerse con

uno o mas relés termicos ajustables y con relés auxiliares, segun se requiera,
para operar ftres (3) juegos de circuitos de contacto eléctricamente
independientes y de autorreposicionado. Uno o0 mas juegos deberan cerrarse a
fin de permitir el arrangue de enfriadores adicionales de aceite, a medida que
aumenta la carga del transformador. Otro juego de circuitos de contacto debera
cerrarse para anunciar que se ha alcanzado la temperatura maxima de
seguridad del arrollado para operacion continua. Otro juego debera cerrarse a
temperatura un poco mas alta para disparar el interruptor de potencia y
desenergizar el transformador. Por cada juego deberan suministrarse dos(2)
contactos  libres de potencial. Los relés deberan montarse sobre el
transformador en una caja apropiada a aproximadamente 1,6 m sobre el nivel
de fa base de las ruedas. Los relés térmicos deberan responder a la corriente
de carga y también a la temperatura del aceite, bajo el mismo concepto de
imagen térmica indicado en el literal G anterior, y deberan tener caracteristicas
térmicas correspondientes a las de los arrollados del transformador.
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Relé “Buchholz” (83B): Se debera proveer, entre el tanque del transformador

y el tanque de expansion del aceite, un (1) relé “Buchholz” para detectar la
formacion de gas y el flujo subito de aceite hacia el tanque de expansion.
Deberan suministrarse circuitos de contacto separados para alarma vy disparo,
cableados y conectados separadamente hasta el gabinete de terminales del
transformador. Les contactos tambien deberan cerrarse al efectuarse el
crenaje completo del tanque de expansion. El relé “Buchholz” debera tener una
valvula de purga ubicada en la parte superior que permita la toma de muestra
de gases. El rele “Buchholz” tarbién debera poseer un visor transparente para
la observacion de los gases recolectados.

Analizador de Gases en el Aceite: Se debera proveer, para cada

transformador, un (1) equipo para el monitoreo en linea de gases disueltos en
el aceite, provisto con una sonda para toma de muestras de aceite, adecuado
para operar a 120 Vca, 60 Hz. El equipc analizador de gases debera
someterse a la aprobacion de CORPOELEC vy debera estar contenido en una
caja del Tipo |P-66 de la IEC 6 mejor, montada en la parte inferior del tangue.
El equipo para monitoreo de gases disueltos en el aceite debera cumplir con
las siguientes caracteristicas:

A

Calibracion por Software.

|

Puerto de comunicacion serial RS-232.

|

Registro de eventos con impresion de fecha y hora.

|

Ajuste en la tendencia de gas (ppm por hora, dia, efc.).

|o

Lectura digital de gas combustible en aceite.

|

Salida analogica aislada de 4 a 20 mA.

|~

Dos puntos ajustables para las alarmas de gas.

|co

Alarma por falla del sistema.
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9. Tipo intemperie.

10.A pruepa de interferencia electromagnetica.

11. Circuitos para compensar variaciones de temperatura en el aceite.

12.Botdén de prueba de operacion del sensor.
13.Programacion para la realizacion de tareas de mantenimiento.

K. Sedalizacion Luminosa y Alarmas: Los transformadores deberan proveerse con

sefializacién luminosa para las condicicnes de funcionamiento y parada de
cada motor o grupo de motores, para los conmutadores de seleccion y control,
etc. Se debera proveer circuitos de contactos para indicacion remota de la
posicion de los conmutadores de seleccién y de control. Las sefiales para el
sistema de control distribuido de la Central deberan estar disponibles en
bloques terminales de acuerdo con lo establecido en el Volumen XI (Sistema
de Control Distribuido).

L. Equipe de Monitoreo en Linea: Se debe suministrar e instalar un sistema de

monitoreo en linea para medicion de capacitancia y factor de disipacién en el
aceite de los aisladores pasantes de alta tensién de los transformadores. El
sistema debera ser adecuado para funcionar con la alimentacion eléctrica
disponible por CORPOELEC, tal como se describe en la Clausula 3.13 —
Volumen (Il (Equipos Eléctricos). EL CONTRATISTA sera responsable de
suministrar el equipo con las previsiones necesarias para conectarlo al sistema
de control distribuido de la central. El mismo debera ser constituido como
equipo de respaldo, para complementar a la vigilancia de los transformadores.
El equipo de monitoreo debera someterse a la revision y aprobacion de
CORPOELEC.

6.1.19 PLACAS DE IDENTIFICACION
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A. Debera suministrarse con cada transformador una (1) placa de identificacion,
que cumpla con los requisitos de la Norma CODELECTRA E536-03 e IEEE
C57.12.00 Seccidon 5.12, montada en un sitic donde pueda leerse con facilidad.

La placa debera contener por lo menos la informacion reguerida en la columna
“C” de la Tabla 10 de la norma IEEE C57.12.00, y debera incluir el nombre del
fabricante y las palabras "Transformador Elevador” en tamafio mas grande que

el resto de la informacién de placa.

Una o mas placas de identificacion adicionales deberan proporcionar, al menaos, la
siguiente informacion:

1

|+

Peso aproximado de las partes a ser levantadas fuera del tanque.

. Altura libre requerida para sacar las partes fuera del tangque {desde

el riel hasta el gancho de la grua).

Diagrama de ubicacion de valvulas e identificacion.

Volumen de Aceite.

6.1.20 PIEZAS DE REPUESTO

A. La Oferta debe incluir las piezas de repuesto listadas en esta Clausula para
cada uno de los Grupos (Grupo | y Grupo Il). CORPOELEC se reserva €l
derecho de adquirir una cantidad mayor 0 menor de estas piezas de repuestc

especificadas. Un (1) juego se define como el requerimiento total para un (1)
transformador.

A

1. Un (1) juego de aisladores pasantes de alto voltaje para aceite y

aire, completos con sus accesorios y empacaduras.
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Tres (3) aisladores pasantes para el neutro, completos con
empacaduras.

Un (1) juego de aisladores pasantes de bajo voltaje, completos con
empacaduras.

Tres (3) juegos completos de empacaduras segun se requieran,
para la tapa y el tanque, tuberias del sistema de enfriamiento y
agujeros de inspeccién.

Un (1) juego de bombas de aceite, completas, impulsadas por
motor, de cada tipo y capacidad.

Dos (2) intercampiadores de calor de aceite a aire, de cada tipo
usado, completos con ventiladores y motores para ventiladores.
Cinco (5) repuestos para cada parte que pueda resultar dafiada
durante la operacion del dispositive de alivio de presion.

Tres (3) relés auxiliares, temporizadores, arrancadores,
interruptores, protectores de sobrecorriente para operacion de
motores, termostatos y transformadores de control de cada tipo
usado.

Tres (3) relés térmicos de cada tipo usado.

10. Dos (2) relés “Buchhaolz”.

11. Tres (3) conmutadores de seleccion de cada tipo usado.

12. Tres (3} interruptores no automaticos de cada tipo usado.

13.Tres (3) conjuntos completos de motor y ventilador para los

intercambiadores de calor. -afd
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14.Dos (2) transformadores de corriente de cada tipo usado.

15.Dos (2) membranas flexibles de proteccion del aceite del
conservador.

16.Dos (2) instrumentos indicadores de cada tipo utilizado.
17.Treinta (30) luces indicadoras de cada tipo utilizado.
18.Cincuenta (50) fusibles de cada tipo y tamano utilizado.
19.Tres (3) valvulas de cada tipo utilizado.

20.Un (1) cambiador de tomas completo.

21.Un (1) analizador de gases en el aceite

B. Todas las piezas de repuesto deberan ser intercambiables con las piezas
originates correspondientes, y deberan ser del mismo material, ‘abrizante
y configuracidn.

6.1.21 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE MANTENIMIENTO

A

|

Herramientas: Debera suministrarse un (1} juego completoc de :nodas las

herramientas especiales, llaves o equipos que puedan ser necesarios o
convenientes para el montaje, desmontaje y movimiento del transformador.
Deberan suministrarse también todes los accesorios y/o utensilios provistos
normalmente con esta clase de aparatos o gue sean necesarios para su
operacién satisfactoria o para el mantenimiento de los mismos aun cuando no
se hayan especificado en el presente texto.

Gatos: EL CONTRATISTA debera suministrar la cantidad necesaria de gatos
hidraulicos operados manualmente, de amplia capacidad y de altura apropiada,
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para levantar un transformador, incluyendo todas las herramientas necesarias
y dispositivos de enclavamiento para rotar los carros de ruedas y para fijarlos
en su posictén cuando se cambie la direccion de traslado del transformador.
Las bases de los gatos descansaran sobre el concreto, y no deberan ejercer
sobre éste una presién mayor de 0,20 f'c cuando se levante el transformador.
Los gatos deberan ser del tipo para trabajos pesados.

6.1.22 MONTAJE Y PRUEBAS EN FABRICA

A.

Generalidades: Cada transformador debera ensamblarse y ajustarse

|

completamente en la fabrica y debera someterse a las pruebas normales de
taller del fabricante y a otras pruebas, segun se especifica mas adelante.
Todas las partes deberan marcarse para facilitar su montaje en el Sitio. Todas
las pruebas especificadas en el presente documento deberan ser presenciadas
por personal autorizade de CORPOELEC a menos que se renuncie a este
requisitc por escrito. No debera embarcarse ningun equipo hasta que éste
haya sido inspeccichado y aprobado su despacho por CORPOELEC. Las
pruebas deberan realizarse segun se especifica en las normas aplicables
anotadas en la Clausula 6.1-04 (Normas) de este Volumen. Todas las pruebas
electricas de corriente alterna deberan realizarse a la frecuencia nominal,
excepto cuando la prueba requiera una mayor frecuencia para evitar saturacion
del nucleo.

EL CONTRATISTA sera responsable de suministrar el adiestramiento en fabrica
de los Transformadores Elevadores de Potencia, para un minimo de dos
personas de . El adiestramiento debera contemplar como minimo un curso de
Mantenimiento. EL CONTRATISTA debera someter a la aprobacién de
CORPOELEC, el contenido del adiestramiento planteado, el cual lo debera
entregar con 45 dias de antelacién a la fecha de las pruebas de aceptacion en
fabrica. EL CONTRATISTA debera suministrar el adiestramiento al personal
postulade por CORPOELEC, siete dias antes de las pruebas de aceptacion en
fabrica de los Transformadores Elevadores de Potencia.
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C. Pruebas a los Tanques de los Transformadores: Cada tanque de transformador

debera probarse para observar si existen fugas de aceite o deformaciones
anormales llenandolo con aceite a la temperatura ambiente y sometiéndolo a
una presion no menor de 1,25 veces la presidn maxima de operacion normal,
aplicada por un periodo de veinticuatro (24) horas. En caso que ocurran fugas
0 que exista una deformacion permanente, la prueba debera ser repetida una
vez corregidos tos defectos. También se debera realizar una prueba de vacio,
comenzando con una presicn absoluta de 100 micrones de columna de
mercurio, y la presién no debera exceder de 1000 micrones de columna de
mercurio, despues de una (1) hora.

D. Pruebas de la Relacion del Transformador: Deberan determinarse las

relaciones de transformaciér. oara todas las posiciones del cambiador de
tomas de cada transformador.

E. Pruebas de Fase: Debera probarse el desplazamiento angular y debera

comprobarse la denominacion de los terminales de cada transformador.

F. Resistencia: Debera medirse la resistencia en frio de cada arrollade en cada

transformador. Posteriormente debera medirse la resistencia en caliente de los
arrollados de los transformadores sometidos a la prueba de temperatura,
nmediatamente después de ésta. La resistencia debera corregirse a una
temperatura de referencia de 75°C.

G. Impedancia: La impedancia de cada transformador debhera determinarse de

acuerdo con los métodos de la Norma |EEE C57.12.90 y debera corregirse a
una temperatura de 75°C. En el informe de pruebas se debera calcular la
regulacion de cada transformador con los MVA nominales al factor de potencia
unitario y con factor de potencia atrasado de 0.95. Debe medirse en fodas las
posiciones del cambiador de tomas.

H. Pruebas de Temperatura: El aumento de temperatura del primer transformador

construido debera determinarse a 70% de los MVA nominales con la mitad de
las bombas de aceite y de los intercambiadores de calor fuera de operacion, y
tambien a 100% de los MVA nominales con todas las bombas e
u{
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intercambiadores en operacion. Cada prueba debera efectuarse en la toma que
de mayores pérdidas. Antes y después de la realizacién de la prueba de
elevacion de temperatura, se debera realizar el analisis de los gases disueltos
en el aceite. La prueba debera realizarse usando las bombas de aceite y los
intercambiadores de calor que se suministraran con el transformador. Si el
aumento de temperatura del transformador sometido a prueba sobrepasa los
limites especificados debera modificarse el disefioc y se debera repetir la
prueba hasta obtener resultados satisfactorios y deberan someterse a pruebas
completas de temperatura a todos los demas transformadores sin costo
adicional para CORPOELEC. Se debera realizar una exploracion infrarroja del
tanque, durante las pruebas de temperatura, para detectar posibles puntos
calientes. La segunda parte de esta prueba, realizada a 100% de los MVA
nominales sera sustituida por la prueba especificada en la Clausula 6.1-22, V
{Prueba de Temperatura de Larga Duracion) (Opcional) de este Volumen, si
CORPOELEC decide ejercer la opcion de realizar dicha prueba.

. Eficiencia; Deberan calcularse las eficiencias de cada transformador a 100%

del factor de potencia con 50%, 75%, 87% y 100% de la carga nominal, con
pérdidas sin carga basadas en una temperatura de 20 °C y pérdidas de carga
hasadas en una temperatura de 85 °C. La potencia de los equipos auxiliares de
enfriamiento no debera incluirse en el calculo de las pérdidas totales pero los
datos correspondientes deberan suministrarse con la oferta.

Corriente de Excitacion: Debera medirse la Corriente de excitacion de cada

transformador a frecuencia nominal y a 90%, 100 y 110% del voltaje nominal.

. Pruebas Dieléectricas: Cada transformador completo con sus propios aisladores

pasantes debera ser sometido a pruebas dieléctricas, como se especifica a
continuacion. A menos que se especifique de otra forma, todas las pruebas
dieléctricas deberan hacerse de acuerdo a las mas recientes normas aplicables
de la IEEE. Los voltajes para las pruebas dieléctricas deberan corresponder
con lo especificado en la Clausula 6.1-03, B (Tipo y Caracteristicas) de este
Volumen, para los niveles basicos de aislamiento de impulsc especificados
para los terminales del arrollado bajo prueba. Los procedimientos de prueba
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seran los descritos especificamente en la Seccién 10 de la Norma |IEEE

C57.12.90. Las pruebas dieléctricas deberan ser las siguientes:

1.

Prueba de Sobretension de Maniobra: Se debera realizar una (1)

prueba de sobretension de maniobra en cada terminal del arrollado

de alto voltaje.

Pruebas de Impulso: Se deberéan realizar las pruebas de impulso

2

ol

como se indica a continuacion, con el cambiador de tomas en la

posicion central:

a.

=

o

Una (1) prueba de onda completa a voltaje reducido, seguida de
dos (2) pruebas de onda interrumpida y luego una (1) prueba de
onda completa a plenc voltaje, para cada terminal de linea de alto
y bajo voitaje del transformador.

Una (1) prueba de onda completa a voltaje reducido seguida de
dos (2) pruebas de onda completa a pleno voltaje para el terminal
del neutro del arrollado de alto voltaje.

Las pruebas de i pulso deberan hacerse por aplicacion directa
del wvoltaje de prueba, tomandose oscilogramas de la
sobretension. Ademas deberan tomarse oscilogramas de la
corriente dei neutro durante las pruebas de onda completa. El
oscilégrafo u osciloscopic debera ajustarse para que deé la misma
defiexién a voltaje reducido y a voltaje completo, facilitando de
esta manera la comparacion de los oscilogramas. Cualquier
desviacion en las formas de las ondas resultantes de las pruebas
a voltaje reducido y voltaje completo debera explicarse a
satisfaccion de CORPOELEC, o sera considerada como causa
para el rechazo del transformador.

Prueba de Potencial Aplicado: Se realizara una prueba de potencial

aplicado por un (1) minuto en cada arrollado de bajo volizic y en el

extremo del neutro del arrollado de alto voliaje.
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4. Prueba de Potencial Inducido: La prueba de potencial inducido se
debera realizar a 1,8 veces el voltaje de linea a tierra por 7.200
ciclos y a 1,6 veces el voltaje de linea a tierra por una hora, con las
bombas funcionando y con el cambiador de tomas en la posicion
que dé el voltaje mas alto.

|

Pruebas de Impulso en otras Posiciones del cambiador de Tomas:
Se deberan realizar pruebas de impulso en cada terminal de alta
tensién para las posiciones maxima y minima del cambiador de
tomas. Durante la realizacién de las pruebas se debera utilizar un
hidréfono para localizar una eventual falla.

Cada prueba consistira en aplicar en los terminales de alta tensién
una (1) serie normalizada de impulsos como se indica en el Numeral
2 (Pruebas de Impulso), Literal “a)” de esta Clausula.

Durante la realizacion de la prueba, el neutro debera ser aterrado y
se deberan hacer oscilogramas de voltaje resultante entre los
terminales de baja tensién y neutro, baja tension y tierra, neutro y
tierra, nucleo y tanque, asi como del voltaje aplicado al terminal de
alta tension y de la corriente del neutro a tierra.

Debera cumplirse que la forma de la onda completa sea de 1,2 x 50
microsegundos con las tolerancias indicadas a continuacién:

a.- 0% En la magnitud del voltaje pico.
b.+ 30% En el tiempo a cresta.
c.+ 20% En el tiempo hasta la mitad del valor cresta.

Si el equipo no cumple con las tolerancias antes descritas, debera
indicarlo claramente, ya que esto sera tomado en cuenta en la
Evaluacion de Oferta descrita en el Pliego de Licitacién. En este caso
CORPOELEC requerira la realizacion de una prueba de frente de
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onda, con pendiente a ser definida por CORPOELEC, en lugar de la
prueba de impulso.

6. Prueba de Energizacion Directa: Se debera aplicar en cada terminal
de alta tension, una onda de impulso de 2 x 2000 microsegundos, a
fin de simular la energizacién del transformador. La prueba se
debera realizar en la posicion del cambiador de tomas que
seleccione CORPOELEC. Se deberan aplicar una (1) onda reducida
y una (1) onda completa, ambas de 2 x 2000 microsegundos, siendo
fa magnitud de la onda completa igual a 1,3 veces el voltaje nominal
pico del valor del voltaje de la toma seleccionada. Esta prueba se
debera realizar después de efectuar el analisis descrito en la
Clausula 6.1-25, D (Analisis de Sensibilidad a la Forma de Onda) de
este Volumen.

Analisis de Gases Antes y Después de las Pruebas Dieléctricas: Antes y
después de las pruebas dieléctricas debera hacerse un analisis de los gases
disueltos en el aceite. Los criterios para aceptacién de la prueba de analisis de
gases disueltos en el aceite deberan estar de acuerdo con lo indicado en la
Publicacion IEC 60599,

. Prueba de Respuesta en Frecuencia: El fabricante debera realizar la prueba de

respuesta en frecuencia en el rango de 60 Hz a 250 kHz en la primera unidad
de cada grupo construida, entre los terminales de alta y baja tension del
transformador, los puntos de union de las diferentes secciones de cada
arrollado, los diferentes puntos de arrollado del cambiador de tomas y cualquier
otra zona critica. El fabricante debera, en el caso de sus equipos de
generacion de frecuencia y de medicién asi lo permitan, extender el rango de
medicién hasta 500 kHz. La prueba se debera hacer para las posiciones
central, maxima y minima del cambiador de tomas. En caso que el fabricante
utilice pararrayos o capacitores internos o externos para proteccién de
cualquier parte del arrollado, incluyendo el cambiador de tomas, la prueba
debera realizarse con y sin dispositivo(s) de proteccién. El fabricante debera
suministrar para consideracion de CORPOELEC el procedimiento detallado
para esta prueba, incluyendo la instrumentacion a ser utilizada.

4

VI -1-42 Vi

A/

¥




GURI - PROCESQ No. CAI-SURS-G-0068/2011
Volumen VI

. Pruebas de Factor de Potencia del Aislamiento: Cada uno de los arrcllados de

cada transformador debera someterse a una prueba de factor de potencia.
Estos datos deberan incluirse en los informes de prueba para compararlos con
los resultados de futuras pruebas de mantenimiento.

. Medicion de Resistencia de Aislamiento: Resistencia de Aislamiento entre los

devanados, respecto al tangue del transformador vy puesta a tierra, corregidos a
una temperatura de 20 °C. Estos datos deberan incluirse en los informes de
prueba para compararlos con los resultados de futuras pruebas de
mantenimiento.

. Nivel de Descargas Parciales: El nivel de descargas parciales debera ser

medido a intervalos de cinco (5) minutos, durante la hora de ejecucion de la
prueba de potencial inducido, y no debera exceder de 150 microvoltios ¢ de
500 picocoulombios.

. Prueba de Ruido: El primer transformador fabricado debera someterse a una

prueba de ruido, de acuerdo con la Publicacion No. TR1 de la NEMA, y el ruido
medido debera resultar por debajo de los valores alli estipulados. La falla en
obtener el nivel de ruido indicado, requerira modificaciones correctivas en el
transformador vy, postericrmente, que se sometan a pruebas cada uno de los
demas transformadores.

. Pruebas de los Aisladores Pasantes: Cada aislador pasante, incluyendo los de

repuesto, deberan someterse a las pruebas siguientes:

1. Prueba de resistencia dielécirica normalizada, en seco, de baja
frecuencia, durante un (1) minuto.

I~

Ademas debera someterse a la prueba de resistencia dieléctrica
normalizada, bajo humedad, de baja frecuencia y de 10 segundos
de duracién, a un (1) aislador pasante de cada tipo y capacidad,
seleccionado al azar. Si cualquiera de los aisladores seleccionados
fallase durante la prueba dieléctrica bajo humedad, todos los
aisladores del mismo tipo y capacidad deberan someterse a dicha
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prueba. Cualquier aislador pasante que no cumpla con todas las
pruebas a que ha sido sometido, sera rechazado.

[

Deberan medirse y registrarse, junto con el numero de serie de
cada aislador pasante de alto voltaje, el factor de potencia, la
capacitancia y la relacion de voltaje de la toma de capacitancia.

|+

Todas las pruebas deberan hacerse de acuerdo con la Norma IEEE
C57.19.00.

S. Pruebas de los Transformadores de Corriente: El secundario de cada

transformador de corriente debera someterse a una prueba dielectrica de baja
frecuencia de 2500 V a tierra, durante un (1) minuto. Los transformadores de
corriente deberan someterse a una comprobacion de polaridad y a una
comprobacion de la relacion mediante amperimetro con el cbjeto de asegurar
su correcta instalacion después del montaje en el transformador. Se deberan
suministrar seis (8) copias de los siguientes datos de funcichamiento:

1. Curvas tipicas de excitacion para cada tipo y relacién de espiras.

2. Curvas tipicas del factor de correccion de la relacién para cada tipo
y relacion de espiras.

|

Resistencia del arrollado secundario a 75 °C, incluyendo la
resistencia de los conductores del secundario contenidos deniro del
transformador.

|~

Las capacidades térmicas y mecanicas para corriente de corta
duracion.

T. Pruebas para Otros Equipos Eléctricos: Todos los otros equipos eléctricos tales

como motores, contactores, etc., se deberan someter a pruebas como se
especifica en la Clausula 3.17 — Volumen |ll (Pruebas de Rutina de Equipos
Eléctricos).

. Prueba Dielecirica del Circuito de Control: Deberan someterse a pruebas

dieléctricas a los dispositivos y circuitos de control, incluyendo las circuitos de
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control de los motores del equipo de enfriamiento, de acuerdo a la publicacion
mas reciente de la NEMA ICS1.

Prueba de Temperatura de Larga Duracién (Opcional): Si CORPOELEC lo
decide, EL CONTRATISTA debera realizar una prueba de calentamiento con
una duracién minima de setenta y dos (72) horas, a 100% de los MVA
nominales, donde el transformador alcance las temperaturas esperadas

durante su funcionamiento a carga nominal en el Sitio, suponiendo una
temperatura ambiente maxima de 40 °C. Durante esta prueba se deberan
tomar lecturas de las temperaturas dentro del transformador utilizandose un
método de indicacién directa mediante sensores de fibra 6ptica colocados en
zonas o puntos que el fabricante considere como los mas calientes de acuerdo
a su disefio. También se deberan efectuar analisis de gases disueltos en el
aceite, cada doce (12) horas. Los criterios de aceptabilidad de las pruebas de
andlisis de gases disueltos en el aceite deberan estar de acuerdo con o
indicado en la Publicaciéon 60599 de la IEC. Esta prueba debera ejecutarse en
lugar de la segunda parte, efectuada a 100% de los MVA nominales, de la
prueba de temperatura especificada en la Clausula 6.1-22,H (Pruebas de
Temperatura) de este Volumen, y debera cumplir con los requerimientos
indicados en dicha Clausula excepto que en caso de ser necesario probar
todos los transformadores por haberse excedido el aumento de temperatura
especificado en el transformador bajo prueba, las otras pruebas seran de corta
duracion, conforme a la Clausula antes mencionada. Sin embargo, si las
pruebas de andlisis de gases disueltos en el aceite demuestran que hay
generacion de gases debido a descomposicion del aislamiento del
transformador por alta temperatura, debera modificarse el disefio y debera
repetirse la prueba hasta obtener resultados satisfactorios y se deberan
someter a pruebas de larga duracién a todos los transformadores sin costo
adicional para CORPOELEC.

6.1.23 PREPARACION ESPECIAL PARA EMBARQUE
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A. Después de las pruebas en fabrica los transformadores deberan ser
desensamblados y preparados para el transporte. Ademas de los requisitos
especificados en la Seccidén VI, Requisitos de la Planta y Servicios de
Instalaciéon” del Pliego de Licitacion, el tanque de cada transformador debera
llenarse con gas nitrdgeno seco para evitar la absorcién de humedad en los
arrollados durante el embarque. Debera embarcarse un nimero suficiente de
cilindros de nitrégeno con cada transformador, para mantener la presion hasta
gue éste sea llenado con aceite. Se debera instalar un manémetro en el tanque
de cada transformador y la presion, temperatura y resistencia del aislamiento
de cada arrollado deberan registrarse antes de que los transformadores salgan
de la fabrica. Los datos registrados deberan ser suministrados a CORPOELEC
de manera que puedan compararse con las lecturas de presion y temperatura
tomadas después de haber recibido los transformadores en el Sitio de la Obra
para determinar si ha ocurrido alguna fuga. Si la presién es mucho més baja
que la tomada antes del embarque desde la fabrica, la resistencia del
aislamiento debera ser medida. Si la resistencia del aislamiento, ajustada para
la temperatura, es inferior al 10% del valor obtenido antes del embarque, el
aislamiento debera secarse usando el método especificado por EL
CONTRATISTA y que cumpla con la aprobacion de CORPOELEC. El trabajo
de secado debera ser hecho por cuenta de EL CONTRATISTA.

@

Asimismo, debera fijarse a cada transformador un instrumento para el registro
de impactos y vibraciones en las direcciones vertical y horizontal a los cuales
se pueda ver sometido el fransformador durante el transporte. El instrumento
debera fijarse de tal forma que no sea posible desconectar el registrador del
transformador sin conocimiento de CORPOELEC. Al recibirse los
transformadores en el Sitio, todos los registradores de impactos deberan ser
abiertos y examinados en presencia de personal autorizado de CORPOELEC.
Si se descubre evidencia de impactos, dicha evidencia podra ser considerada
como manipulacién brusca y podria ser causa para pedir el desmontaje o
pruebas necesarias para comprobacién de la integridad eléctrica y mecanica
de los transformadores afectados. Los informes certificados de las pruebas
realizadas en cada transformador deberan incluir el registro de su
correspondiente registrador de impactos.
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C. Los transformadores deberan soportar sin dafos las fuerzas maximas de
aceleracion a las cuales estén sometidos durante el transporte. Ademas, el
tanque de los mismos debera ser disefiado para permitir su transportacion
mediante un equipo de transporte sobre carreteras.

6.1.24 PRUEBAS EN SITIO

EL CONTRATISTA es responsable de realizar las pruebas en sitio, tal como se
indica en el Volumen XII (Especificaciones Técnicas — Trabajos en Sitio).

6.1.25 DATOS DEL EQUIPO

A. Datos vy Caracteristicas del Transformador: Los siguientes datos vy
caracteristicas del transformador deberan ser suministrados a CORPOELEC
dentro de los ciento veinte (120) dias siguientes a la firma del Contrato.

1. Caracteristicas del Circuito Magnético. Graficos de corriente de
magnetizacién vs. voltaje en los terminales y de pérdidas en el
nicleo vs. voltaje en los terminales, en funcién del voltaje a 60 Hz,
suficientemente dentro de la regién de saturacion, de forma tal, que
el punto de quiebre donde comienza la saturacién y el angulo de
dicha curva posterior a dicho punto puedan ser faciimente
identificados.

2. Maximo Flujo Residual. Estimacion del maximo flujo residual para
los transformadores. Esta estimacion debera expresarse como un
porcentaje de la excitacidon nominal (en p.u.).

3. Capacitancias Equivalentes: Valores de las capacitancias
equivalentes de terminal a terminal, y de terminal a tierra (incluyendo
los pasatapas) para los transformadores a frecuencia nominal y a

altas frecuencias.
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4. Capacidad de Sobreexcitacién. Curva de capacidad de
sobreexcitacién de corta duracién expresada en funcién del tiempo,
de tal forma que cubra el rango de voltaje entre 1,0 y 1,5 p.u. Se
debera suministrar un grafico que represente los voltajes permisibles
en los terminales primarios y secundarios como una funcion de la
carga y el factor de potencia.

B. Modelos Matematicos. EL CONTRATISTA debera suministrar un modelo
matematico aproximado de cada tipo de transformador para estudios del
sistema y otro modelo matematico mas detallado para el estudio de los
esfuerzos internos en el transformador. Estos circuitos equivalentes deberan
contener capacitancias, inductancias y una estimacién de las resistencias, y
deberan ser adecuados para identificar todos los puntos resonantes desde 60
Hz hasta 250 kHz. En caso que no sea posible suministrar un solo circuito

equivalente valido para todo el rango de frecuencias, se podran suministrar
varios circuitos de manera de cubrir este rango.

C. Graficos de Respuesta en Frecuencia:

1. Al realizar el disefio de cada tipo de transformador y antes de

comenzar su construccion, EL CONTRATISTA debera estudiar y
suministrar graficos tedricos de respuesta en frecuencia con onda
sinusoidal a partir del modelo matematico especificado en el Literal
B anterior y con las condiciones de los terminales como se
especifica en la Tabla No. 1 mostrada mas adelante. El rango de
frecuencias estudiado debera ser desde 60 Hz hasta por lo menos
250 kHz con suficiente resolucién para visualizar todos los puntos
resonantes y antiresonantes. Los graficos deberan realizarse para
las relaciones siguientes:

a. Relacién de voltaje terminal a corriente terminal (magnitud y fase),
en funcion de la frecuencia.
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b. Relacién de voltaje en los nodos internos mas importantes
respecto al voltaje terminal (magnitud y fase), en funcion de la
frecuencia.

C. Debera ser evaluada, adicionalmente, la relacién de voltaje
terminal a corriente terminal en funcién de la frecuencia, con las
condiciones sefialadas en la Tabla No. 2.

TABLA No. 1

CONDICIONES EN LOS TERMINALES

Condiciones Terminales AT Terminales BT
1 Entrada Zs
2 Entrada Abiertos
3 Zs Entrada
4 Abiertos Entrada
TABLA No. 2

CONDICIONES EN LOS TERMINALES
PARA SIMULACION ADICIONAL

Condiciones Terminales AT Terminales BT
1 Entrada En Cortocircuito
2 Entrada Abiertos
3 Abiertos Entrada

Los terminales del neutro se simularan conectados a tierra para
operacion normal y la impedancia caracteristicas, Zs, del terminal a
tierra debera ser de 300 Ohmios para el nivel de tension de 400 kV vy
230 kV, y 51 Ohmios para el nivel de 18 kV (estos valores podran ser
ajustades por CORPOELEC posteriormente).
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2. Con base a los resultados de esta simulacién debera evaluarse si es

necesario proteger los arrollados del transformador contra
sobretensiones debidas a oscilaciones internas causadas por las
ondas de impulso o de maniobra especificadas por CORPOELEC o
por cualquier oscifacion que incluya las frecuencias de resonancia.
EL CONTRATISTA deberd considerar los factores de amplificacion
en las diferentes partes del arrollado, obtenidos en la simulacion de
respuesta en frecuencia desarrollada con el modele matematico y
debera proveer el aislamiento adecuado para los esfuerzos a los
que este seria sometido.

D. Analisis de Sensibilidad a la Forma de Onda: Usando el modelo matematico

descrito en el Literal B anterior, EL CONTRATISTA debera realizar un analisis
de sensibilidad a las diferentes formas de ondas a fin de determinar la

distribucion del voltaje transitorio en los diferentes arrollados del transformador

para varias formas de excitacion. Las formas de onda deberan incluir, pero ng

estaran limitadas a, las siguientes:

1.

Funcién Escalon. La respuesta de todos los nodos internos mas

importantes debera ser suministrada en términos de la relacién entre
el voltaje de dichos nodos y el voltaje en el terminal de entrada,
cuando una onda escalon es aplicada a dichos terminales. Las
condiciones en los terminales seran como se especifica en la Tabla
No. 1 del Literal C anterior. El impulsc debera simularse aplicado
entre el terminal y tierra para arrollados conectados en estrelia, y
entre terminales para arrcllados conectados en delta. El pulso
debera tener un tiempo de alza no mayor de 100 nanosegundos y
una duracién suficientemente larga como para que todos los
fransitorios debidos al escalon de subida, hayan desaparecido antes
de ia aplicacion del escalon de bajada.

Onda de 2 x 2.000 microsegundos

Onda normalizada de impulso de rayo

Onda normalizada de sobretension de maniobra
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5. Ondas de sobretensiones de maniobra oscilatorias. Las frecuencias
de oscilacion seran seleccionadas de acuerdo a los calculos de
respuesta en frecuencia.

El peor caso de respuesta entre los terminales debera ser vernificado por
medio de medidas a ser realizadas en un transformador completamente
ensamblado.
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SECCION 6.2 PARARRAYOS

6.21 ALCANCE

Al

|co

|

Esta Seccion especifica los requisitos detallados para el diseio, fabricacion,
pruebas en fabrica y transporte al Sitio de la Obra de seis (6) juegos de tres (3)
pararrayos cada uno. Los mismos seran distribuidos en dos grupos: Tres (3)
juegos para el Grupo |, el cual esta conformado por las Unidades 1 a 3,y Tres
(3) juegos para el Grupo |l, conformado por las Unidades 4 a 6, es decir, un
total de nueve (9) pararrayos para cada Grupo. Todos los pararrayos deberan
ser suministrados completos en todo aspecto y listos para ser puestos en
servicio de acuerdo con estos Documentos del Contrato. Los requisitos
generales aplicables a los equipos a suministrar estan contenidos en el
Volumen Il (Especificaciones Técnicas - Requisitos Generales).

Adicionalmente deberan fabricar, probar y transportar al Sitic de la Obra un (1)
juego de tres (3) pararrayos para cada Grupo (total seis (06) pararrayos), los
cuales seran utilizados como unidades de repuesto.

EL CONTRATISTA debera desmontar la estructura de soporte existente de los
pararrayos, y transportarla al sitio de almacenaje definide por CORPOELEC.
EL CONTRATISTA debera disefiar, fabricar, probar y transportar al Sitio de la
Obra, las estructuras de soporte de los nuevos pararrayos, las cuales seran
instaladas en la Plataforma de los Transformadores, en sustitucion de las
existentes. El disefio de las estructuras para el Grupo | debera hacerse en
funcién de las dimensiones de los nuevos transformadores, y respetando las
distancias eléctricas minimas. Para el Grupo Il, las dimensiones de la nueva
estructura deben ser iguales a las existentes, a efecto de garantizar una total
intercambiabilidad entre las siete (07) unidades de 400 kV, junto con {a unidad
de repuesto. Las fundaciones existentes de las estructuras deberan ser
modificadas, o en su defecto, seran nuevas fundaciones construidas por EL
CONTRATISTA, para poder adecuarse a las nuevas estructuras de soporte.
Todo el disefioc y calculos debera ser sometido a la aprobaciéon de

CORPOELEC. y
VI-2-1 J//
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EL CONTRATISTA debera suministrar equipos probados, de un fabricante de
comprobada experiencia con unidades similares en servicio y con base en un
disefio que cumpla con los requisitos de estos Documentos del Contrato y se
ajuste a la mejor practica de la ingenieria. EL CONTRATISTA durante la visita
al Sitio de la Obra, debera detectar cuaiquier carencia que debera cubrir, y
considerar en el precio de la Oferta. Debera incluir cualquier elemento o
dispositivo que sea necesaric para proveer un equipo completo, de operacién
satisfactoria y confiable, atin cuando no esté especificamente mencionado o no
sea requerido por estos Documentos del Contrato. EL CONTRATISTA debera
proveer todos los calculos necesarios, o los que CORPOELEC requiera, para
demostrar que los pararrayos cumplen con los requisitos de estas
Especificaciones.

Es responsabilidad de EL CONTRATISTA el desmontaje del equipamiento que
sera reemplazado, sin causar dafos ni alteraciones a las instalaciones de la
Casa de Maquinas |, el cual debera trasladar al sitio que CORPOELEC
destinara para su almacenaje.

6.2.2 CARACTERISTICAS DE LOS PARARRAYOS EXISTENTES

Las caracteristicas técnicas de los pararrayos existentes son las siguientes:

Unidades 1a3 Unidades4 a6

Marca Asea Asea
Modelo XAD 195 XAL 360S
Voltaje Nominal 195 kV 360 kV
Clase Estacion Estacion

6.2.3 TIPOY CARACTERISTICAS DE LOS NUEVOS PARARRAYOS

A

El lado de alto voltaje de cada uno de los seis (6) transformadores principales,
suministrados bajo la Seccién 6.1 (Transformadores Elevadores de Potencia), estara

Vi-2-2
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protegido por un (1) juego de tres (3) pararrayos, uno por fase. Los pararrayos
deberan ser del tipo de oxido metalico o similar, sin gaps, del tipo de estacion,
monopolares, autosoportados, disenados para servicio a la intemperie, vy
adecuados para proteger a los transformadores conira sobretensiones
producidas por descargas atmosféricas y por operaciones de maniobra. Los
pararrayos deberan ser capaces de resistir descargas mulliples de corriente,
descargas atmosfericas y sobretensiones de manicbra acompafiadas de
grandes energias, y deberan incluir todos los accesorios para una operacion y
comportamienta satisfactorio. Los pararrayos a emplear deberan tener las
siguientes caracteristicas eléctricas:

Tres (3) Tres (3)

CARACTERISTICAS Juegos Juegos
GRUPO1 GRUPOII
Voltaje del sistema, (KV) 230 400
Frecuencia, (Hz) 60 60
Distancia minima de fuga sobre el aislador, (m) 4.9 84
:(/\cl)ltaje continuo maximo de coperacion, no menor de, 149 253
Sobrevoltaje admisible de un (1) seg, despues de 205 349

descarga, no menor de, kV

Sobrevoltaje admisible de diez (10) seg, después de 196 334
descarga, no menor de, kV

Voltaje de operacion durante una (1) hora después 171 290
de descarga, no menor de, kV

Nivel basico de impulso (BIL) del aislamiento del 836 1200
pararrayos, no menor de, kV pico

Voltaje de resistencia del aislamiento del pararrayos
a la frecuencia del sistema de potencia, no menor
de:

- Seco, un {1) minuto, kV 489 704

- Himedo, diez {10) Segundos, kV 489 704

El voltaje de descarga de arco bajo impulso de 1,2 x
50 useg o el voltaje de descarga de arco (IR) bajo
corriente de impulse de 65 KA en onda de 8 x 20 750 1083
useg, debera ser tal que, incluido el efecto de
separacion, el voltaje maximo en el transformador no

VI-2-3 L |, W



11

12

sea mayor de, kVpico

El voltaje de descarga de arco bajo frente de
onda de 2.000 kV/useg o el voltaje de descarga
(IR) para 65 KA enondade 0,6 x 1,5 useg, debera
ser tal que, includo el efecto de separacion, el
voltaje maximo en el transformador ng sea mayor
de, kVpico

825

El voltaje de descarga de arco o el voltaje de 652
descarga (IR) para 3 kKA en onda de 45 x 90 useg,

debera ser tal que, incluido el efecto de separacién,

el voltaje maximo en el transformador no sea mayor

de, kVpico

6.2.4 NORMAS
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939

Los pararrayos deberan cumplir con lo establecido en la mas reciente edicién de

a.c. systems”

IEC 60099-5 ‘Surge  Arrester - Part 5 Selection and

recommendations”

IEC 60060-1 High — Voltage Test Techniques

6.2.5 CONSTRUCCION Y DISPOSICION
A. Generalidades: El disefio y la construccién de los pararrayos deberan ser tales

las normas y publicaciones siguientes:
NORMA DESCRIPCION
IEEE C.62.11 “Metal-Oxide Surge Arresters for AC Power Circuits”
IEEE 4 “Techniques for Dielectric Tests”
NEMA 107 ‘Method of Measurement of Radio Influence Voltage (RIV} of
High Voltage Apparatus”
NEMA LA 1 “Surge Arresters”
IEC 60099-4 "Surge Arresters - Part 4; Metal Oxide Arresters without Gaps for

Application

que aseguren una operacion continua y permanente, libre de deterioros

debidos a la condicién ambiental y a la humedad, y una distribucion uniforme

de potencial a lo largo de la unidad, a pesar de la existencia de campos
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electrostaticos, de la presencia de niebla, agua en la porcelana del aislador o
del secado desigual de las superficies de porcelana. El pararrayos no debera
causar influencia en las ondas de radio excepto duranie la descarga. No
debera producirse ninguna accién quimica ni signo de deteriorc como resultado
de una operacion ordinaria. No debera ser necesaria ninguna tarea de
mantenimiento ni ninguna atencion, durante la operacion normal, gue no sea la
inspeccion de rutina. Cada pararrayos debera ser intercambiable con unidades
del mismo tipo.

Condiciones de Servicio: Los pararraycs deberan disefarse y construirse de

manera que resistan, sin ruptura ni deformaciones permanentes, todos los
esfuerzos debidos a la accion directa sobre los conduciores conectados a sus
bordes y con un factor de seguridad de acuerdo con lo estipulado en la
Clausula 3.05 (Requisitos para el Disefio) — Volumen lil; los efectos de viento y
sismo segun lo especificado en la Clausula 6.2-10 {(Cargas de Disefio) de este
Volumen. Igualmente, deberan ser disefiados para servicio en zonas tropicales
de alta humedad, para temperaturas de 10°C a 40°C, para una altura maxima
de 600 m.s.n.m. y para una radiacion solar de 1100 W/m?. El nivel isoceraunico
en el Sitio de la Obra es de 50 dias tormentosocs/ano.

. Casco Terminal de Linea: Cada unidad monopolar de pararrayos debera estar

equipada con un casco metalico terminal de linea fijado con pernos al extremo
superior de la unidad. El casco de extremo de linea debera ser provisto con los
terminales que se indican en el Literal D siguiente.

. Terminales: Los pararrayos deberan estar provistos de adaptadores metalicos
de extremo con terminales y conectores para tubo de 10.16 cm (4”) IPS de
aluminio. La forma de los terminales debera ser tal que permita la instalacion
de conectores cuya disposicion de perforaciones cumpla con Io establecido en
las Publicaciones de la NEMA.

Placas de Caracteristicas: Cada pararrayos debera ser suministrado con una

placa de caracteristicas principal para todo el conjunto con placas de
caracteristicas en cada una de las unidades que lo forman, todas impresas en
idioma castellano. La placa principal de caracteristicas debera estar adosada a
la unidad inferior en el conjunte del pararrayos y debera incluir, como minimo,
el nombre del fabricante, el nombre del dispositivo, el modelo, el nimero de
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serie, el voltaje nominal dej pararrayos completo, voltaje nominal de operacion,
voltaje continuo maximo de operacion y la posicién y capacidad de cada unidad
usada en el conjunto completo. Las placas de caracteristicas estaran ubicadas
sobre cada unidad, y debera incluir el voltaje nominal de linea a tierra, el
modelo y el numero de serie de la unidad. Las placas deberan ser de un metal
resistente a la corrosion, y deberan cumplir con los requisitos de la Clausula
3.25 (Placas de Caracteristicas y de |dentificacion) — Volumen Il

F. Galvanizacién: Todas las partes metalicas que estén expuestas a la atmdsfera

deberan ser galvanizadas. La galvanizacién debera ser por inmersién en
caliente en conformidad con la norma ASTM A153/A153M “Specification for
Zinc Coating (Hot-Dlp) on Iron and Steel Hardware”.

G. Contador de Descargas: Cada pararrayos debera estar provisto de un (1)
contador de descargas y una (1) base aislante. El contador de descargas
estara equipado con un (1) contacto de alarma separado, a fin de proveer
anunciacion cuando ocurra alguna operacién del contador.

H. Anillos de Uniformidad: Cada pararrayos debera estar provisto con un anillo de
uniformidad de voltaje. La construccion del anillo y su soporte debera ser lo
suficientemente robusto como para mantener al mismo en su posicion bajo las
cargas para las que el pararrayos debera ser disefiado.

6.2.6 CONEXION ENTRE EL TRANSFORMADOR Y LOS PARARRAYQS

EL CONTRATISTA debera suministrar e instalar la conexion entre los aisladores
pasantes de alto voltaje, los pararrayos, y la linea del generader mediante
conductores de dimensiones y caracteristicas eléctricas apropiadas. Todos los
conectores, soportes, y accesorios requeridos deberan ser provistos por EL
CONTRATISTA y cumplir con los requerimientos aplicables especificados en el
Volumen |ll {Especificaciones Técnicas - Requisitos Generales). Los pararrayos
deberan ser ubicados scbre una estructura metalica de soporte, tal como se
muestra en '0s Planos a ser suministrados a EL CONTRATISTA.

I\
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6.2.7 PARARRAYOS DE REPUESTO

EL CONTRATISTA debera suministrar dos (2) juegos de tres (3) pararrayos cada
uno (un juego por Grupo), como indicado en la Clausula 6.2-01, B (Alcance) de
este Volumen. Cada juego debera corresponder a los requerimientos de cada
Grupo, de acuerdo a las caracteristicas mostradas en la Clausula 6.2-03 (Tipo vy
Caracteristicas de los Nuevos Pararrayos) de este Volumen. EL CONTRATISTA
debera almacenarlos adecuadamente después de que lleguen al Sitio.
CORPQOELEC se reserva el derecho de adquirir una cantidad mayor de pararrayos
de repuesto.

6.2.8 AISLADORES DE PORCELANA

A. Tipo: Los pararrayos deberan equiparse con aisladores de porcelana los cuales
deberan cumplir con lo especificado en la Clausula 6.2-11, B {Pruebas de
Disefio) de este Volumen. Dichas pruebas deberan realizarse de conformidad
con las Normas IEEE C62.11 y IEEE 4.

|t

Datos a ser Suministrados: EL CONTRATISTA debera suministrar datos tipicos
sobre los voltajes que soporta el aisiamiento, a 60 Hz, en seco y humedo,

aplicables al tipo de aislador de porcelana suministrado bajo estos Documentos
del Contrato. EL CONTRATISTA debera suministrar informacion estadistica
acerca de la resistencia a la flexion de los aisladores de soporte. La resistencia
minima a la flexién de los aisladores de porcelana se definird como el valor
medio de la resistencia a la flexion menos tres desviaciones standard (i — 30).

|

Fabricacion y Materiales: La porcelana debera ser fabricada por el proceso

humedo, debera ser nomogeénea, sin laminaciones, cavidades, ni otros
defectos, y debera estar bien vitrificada y ser resistente a la humedad. La
vitrificacion debera estar libre de imperfecciones tales como burbujas vy
quemaduras. Todas las porciones de los aisladores de porcelana
ensamblados, incluyendo las juntas que puedan en alguna forma ser
expuestas a la intemperie, debera estar compuestas de material
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completamente no higroscopico tal como metal o porcelana vitrificada y de
materiales aprobados, plasticos o similares al cemento para fas junias.

6.2.9 PIEZAS PARA MONTAJE

EL CONTRATISTA debera suministrar todos los pernos, tuercas, arandelas planas

y de presién, y cualesquiera otros dispositivos requeridos para el montaje, y

debera comprobar que todas las partes estén correctamente marcadas e

identificadas para facilitar su instalacion en el Sitio.

6.210 CARGAS DE DISENO

A

|®

Cada unidad de pararrayos, con todos sus accesorios, debera disenarse vy
fabricarse de manera que resista sin dafos ni deformaciones permanentes y se
mantenga operacional durante y después de estar sometido a los esfuerzos
que se indican en esta Clausula, con un factor de seguridad de acuerdo con lo
estipulado en la Clausula 3.05 (Requisitos para el Disefio) — Volumen Ill. Los
pararrayos deberan disefiarse de manera que puedan resistir simultdneamente
.0s esfuerzos siguientes:

1. Esfuerzos resuitantes de vientos regulares de 100 km/h con rafagas
de 125 km/h.

2. Esfuerzos causados por una fuerza de 2.000 Newtons por la accidn
de los conductores conectados al terminal de alto voltaje.

Adicionalmente, los pararrayos deberan disefarse de manera que resistan los
esfuerzos debidos a terremotos con una aceleracion horizontal como se define
en la Clausula 3.29 (Condiciones en el Sitio) — Volumen Ill. Los esfuerzos
debidos al viento se consideraran actuando independientemente de los
esfuerzos debidos a los movimientos sismicos para efectos de los céalcuios. EL
CONTRATISTA debera presentar, para aprobaciéon de CORPOELEC,
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diagramas, calculos, protocolos de pruebas debidamente certificados, etc., que
demuestren que los equipos objeto de estas Especificaciones resisten todos
los esfuerzos especificados.

6.2.11 PRUEBAS EN FABRICA

A. Generalidades:

1. Pruebas de Disefio: EL CONTRATISTA debera realizar todas las
pruebas de disefio especificadas en esta  Clausula.
Alternativamente, y si asi lo aprueba CORPOELEC, EL
CONTRATISTA podra presentar reportes certificados de pruebas
realizadas sobre pararrayos o secciones de pararrayos idénticos a

los que propone suministrar.

2. Pruebas de Aceptacion: Las pruebas de aceptacidon se deberan

realizar de acuerdo a lo establecido en el Literal C de esta Clausula.

3. Pruebas de Rutina: Se deberan efectuar pruebas individuales de

rutina en fabrica sobre todos los pararrayos suministrados bajo este
Contrato.

4. Costos: El costo de todas las pruebas aceptacion y rutina, se
considerara incluido dentro del costo de la Oferta.

B. Pruebas de Disefo: El Contratista debe consignar los certificados de pruebas

de disefio conformado por un crganismo de competencia internacional en el
area. Entre los certificados a entregar deben estar los siguientes:

1. Pruebas del aislamiento externo:

a. Pruebas de impulso.

b. Prueba de sobretensiones de maniobra (humedao).

N\,
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c. Prueba dieléctrica a baja frecuencia (hiimedo, 10 segundos).

2. Pruebas de Descarga: Las siguientes pruebas de descarga deberan

ser efectuadas sobre un pararrayos completo:

a. Prueba de Descarga de Arco a baja Frecuencia.
b. Pruebas de Descarga de Impulso.
3. Pruebas de Voltaje de Descarga (IR).

4. Pruebas de Corriente de Descarga:

a. Alta corriente de corta duracion.
b. Baja corriente de larga duracion..
5. Pruebas de Ciclo de Servicio.
6. Pruebas de Voltaje de lonizacién y de Radio Influencia.

7. Pruebas del Dispositivo de Alivio de Presion.

8. Pruebas de Contaminacion.

9. Pruebas de Voltaje de Descarga para Sobretensiones de Maniobras.
10.Prueba de Envejecimiento Acelerado (Life Test).

C. Pruebas de Aceptacion: Las pruebas se deberan efectuar de acuerdo con la

ultima version de la Norma IEEE C62.11 para pararrayos de oxido metalico. El
Oferente debera indicar en su Oferta el tipo de prueba a realizar sobre el
equipo, de acuerdo con la Norma IEEE C62.11. Las pruebas de aceptacion
deberan incluir, pero no estaran limitadas, a las siguientes:

1. Pruebas de voltaje de descarga de arco a baja frecuencia, si son
aplicables.
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2. Prueba de voltaje de descarga de arco para sobretensiones de
maniocbra, si es aplicable.

3. Pruebas de voltaje de descarga, cuyos detalles se definiran despues
de un acuerdo entre CORPOELEC y EL CONTRATISTA.

D. Pruebas Individuales o de Rutina en Fabrica: EL CONTRATISTA debera
efectuar las pruebas de rutina en fabrica de acuerdo con sus procedimientos
normales, y de acuerdo con los requerimientos de las Normas IEEE C62.11 e
IEC 60099-4, como sean aplicables.
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SECCION 6.3 REHABILITACION DEL SISTEMA DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS DE LOS TRANSFORMADORES

6.3.1  ALCANCE

A. Esta Seccidon especifica los requerimientos detallados para el disefio,
fabricacion, pruebas en fabrica y transporte al sitio de la obra de los siguientes
equipos y SUS accesorios!

1. Dos (2) bombas para la propulsion del agua para extincion.

2. Una (1) bomba para reforzamiento.

3. Diez {(10) Sistemas de proteccion conira incendios para los
transformadores de Casa de Maquinas |, como sigue:

a. Seis (6) para los transformadores que seran suministrados por EL
CONTRATISTA de acuerdo a la Clausula 6.1-01 (Alcance) de
este Volumen.

b. Cuatro (4) para los transformadores existentes en las Unidades 7
a 10.

Los equipos a suministrar deberan cumplir con los requerimientos de
estas Especificaciones y deberan ser entregados completos de
acuerdo a los Documentos del Contrato. Los reguisitos generales
aplicables a los equipos a suministrar estan contenidos en el
Valumen Il (Especificaciones Técnicas - Requisitos Generales).

B. Es responsabilidad de EL CONTRATISTA el desmontaje del equipamiento que
sera reemplazado, sin causar dafios ni alteraciones a las instalaciones de la
Casa de Maquinas | de Guri, y debera trasladarlo al sitio que CORPOELEC
destinara para su almacenaje.

W\, LV
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C. EL CONTRATISTA debera suministrar equipos probados, con amplia
experiencia de servicio, basados en un disefo coordinado y adecuado, que
cumpla con los requisitos e intenciones de estos Documentos del Contrato, y
se ¢;uste a la mejor practica de [a ingenieria. EL CONTRATISTA durante la
visita al sitio de la Obra debera detectar cualquier carencia que debera cubrir e
incluir en el precio de su Oferta. Debera incluir cualguier elemento o dispositivo
necesario para proveer un equipo completo, de operacion satisfactoria y
confiable, aun cuando no este especificamente mencionado, ¢ no sea
requerido por estos Documentos del Contrato. EL CONTRATISTA debera
oroveer todos los calculos necesarios, o los que CORPOELEC requiera, para
demostrar que los componentes de los sistemas cumplen con los requisitos de
estas Especificaciones.

6.3.2 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS CONTRA INCENDIOS
EXISTENTES

A. Generalidades: E! sistema completo de proteccion contra incendio de los
transformadores de la Casa de Maquinas | de Guri instalado actuaimente,

cansiste principalmente en: tres (3) bombas (dos principales y una de
reforzamiento), un cabezal de distribucion comun para las diez (10) Unidades,
tuberias de distribucion de agua, y los elementos que conforman los sistemas
de cacs transformador, tales como: valvulas de inundacion, coladores,
detectores de temperatura, dispositivos de disparo, tuberia de sistema de
rociado, foberas de atomizacién, un panel local de control, una estacion
manual de control para cada transformador, y demas equipos de acople
asociados.

El sistema contra incendio de los transformadores utilizado actualmente en
Casa de Maquinas |, es un sistema automatico de diluvio tipo seco. Cada
transformador esta rodeado de dos anillos, uno superior, y uno inferior. Los
anillos suman un total de cincuenta y nueve (59) boquillas dispuestas para el
rociado de cada transformador. Los diametros de las tuberias que forman los
anillos varian entre 4, 3, 2%, 2, y 1% de pulgada. ﬂI_t

}
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Cada transformador esta previsto de una valvula de diluvio, operada
automaticamente. Al abrirse la valvula de diluvio, se cerraran los interruptores
auxiliares asociados con lo que se energizara la bomba TFP-1 (bomba
principal, Elev. 124, 5) ¢ la TFP-6 (bomba de respaldo Elev.116) y energizara
un indicador en el cuarto de control. Las hombas TFP-1 y TFP-6 deben ser
desenergizadas manuaimente, asi como también de [a misma manera debe ser
reposicionada la vélvula de diluvio. Las bombas TFP-1 y TFP-6, son las
bombas principales en el sistema, ambas generan un caudal de 750 galones
por minuto {GPM) a una altura de 72 metros {m), debe considerarse que en el
sistema trabaja una de ellas en adelanto y la otra en retraso. Por otra parte el
sistema cuenta con una homba reforzadora TFP-2 (Jockey Pump), ubicada en
la misma elevacion de la TFP-1. Esta bomba reforzadora genera un caudal de
20 GPM a 72 m de altura, para las condiciones normales de operacion. La
funcion especifica de ésta, es la de mantener la presion en la lineaentre 6y 7
kgicm?.

La descarga de las bombas TFP-1, TFP-6 y TFP-2 va a una tuberia principal
de 8" de la cual se alimentan dos (2) tuberias que sirven a las Unidades 1a 5y
6 a 10. Las valvulas de diluvio pueden abrirse por cualquiera de los siguientes
mecanismos:

1. Reles de proteccion del transformador.

N

2. Termaostatos (automaticamente).

|

Central rompe-vidric (manualmente).

I

4. Operacién manual de valvula de diluvio.

B. Caracteristicas de las Motor-Bombas Existentes

Parametro TFP1/TFP 6 TFP 2
Flujo Promedio (Litros/Min) 2840 75
BOMBA
Altura (m) 72 72

VI-3-3 W



GURI - PROCESO No. CAI-SURE-=-0088/2011
Volumen VI
Temperatura de Disefio (°C) 27,2 202
Presion Hydro-Test (kg/cm?) 14,4 14,8
Potencia (HP) 75 15
Velocidad {rpm) 1800 3600
MOTOR Voltaje Nominal (V) 460 460
Numero de Fases 3 3
Frecuencia (Hz) 60 80
Conjunto  Motor-
Bomba Peso Wet/Dry (kg/kg) 9407919 158/ 158
6.3.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA REQUERIDO

A. Generalidades

1,

™

Los sistemas de proteccidon contra incendios de las Unidades deberan ser
completamente automaticos, del tipo fijo, de atomizacidn de agua,
disenados de acuerdo con los requisitos de las Normas NFPA No. 15
‘Standard for Water Sprav Fixed Systems for Fire Protection”, NFFA No. 13
“Standard for the Instaiation of Sprinkler Systems’ y NFPA No. 20
“Standard for Installation of Stationary Pumps for Fire Protection”. Todos los
materiales y dispositivos usados deberan estar de acuerdo con los

aprobados por lo mas reciente de la NFPA.

El sistema de proteccidon contra incendios de cada transformador sera
nuevo para los diez (10) transformadores de potencia que estaran en
operacién en la Casa de Maquinas |, a partir de las valvulas #R23 y #R24.
La cantidad de agua requerida para este servicio se estima en 2847 litros
por minuto. EL CONTRATISTA debera determinar el tamafio de la valvula
de inundacion y de las tuberias de aguas abajo de dicha valvula para
cumplir con estos requisitos. El sistema de proteccion contra incendios de
los transformadores debera disefiarse para un suministro minimo de 10
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litros por minuto por metro cuadrado del area proyectada del prisma
rectangular, alrededor del transformador de potencia, considerando que no
ocurran incendios simuitaneos y unicamente sea afectado por el fuego de
un transformador a la vez. EL CONTRATISTA debera realizar todos los
cémputos necesarios para determinar la cantidad de agua requerida para el
rociado del transformador y debera someter los calculos a la aprobacion de
CORPOELEC.

3. Aguas arriba (en direccién del flujo) de las valvulas #R23 y #R24, el

Sistema de Proteccién contra Incendio esta especificado en el Volumen X,
Seccion 10.6 (Especificaciones Técnicas — Equipos Auxiliares Mecanicos).

B. Descripcion del Sistema Requerido:

L

Generalidades: Cada sistema de proteccion confra incendios para los

transformadores debera ser completamente automatico, activado por calor
o por las protecciones del transformador, y debera consistir en un sistema
de atomizacién del tipo fijo con toberas para el rociado con agua, en
cantidad y tipos suficientes para cubrir adecuadamente con agua el
transformador. El sistema debera disefiarse para operar automaticamente
mediante termostatos fijos y relés de proteccién del transformador,
mediante un control manual en una estacién de control remoto y tambien
mediante apertura manual de la valvula de inundacion.

Sistema de proteccion contra incendios para un (1) Transformador: EL

CONTRATISTA debera suministrar e instalar como nuevo el sistema
alrededor de cada transformador, el cual debera incluir una (1) valvula de
inundacién, una (1) valvula principal de servicic aguas arriba de la valvula
de inundacion, tuberias, toberas de atomizacién del agua, dispositivos
activados por calor (termostatos) para la deteccion de fuego, dispositivos de
disparo manual para la valvula de inundacién, una (1) estacién remota de
control manual, un (1) gabinete de control local, bocina o campana de
alarma de incendio, luces indicadoras, placas para la correcta identificacion
de las valvulas, coladores, interruptores de presién diferenciales para
activacion del sistema de anunciacién de la central por obstruccion de los
coladores, acoplamientos para las tuberias, brazos de soporte, anclajes de
VI-3-5
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expansion, ganchos, soportes para las tuberias y el equipo de proteccién,
drenajes automaticos y manuales para drenaje del sistema, conduits,
cables, cajas de conexiones y el equipo apropiado para probar los
dispositivos que se activen por calor.

3. Bombas: Las bombas forman parte del Sistema, EL CONTRATISTA debera
sustituir dos (2) bombas principales para propulsién de agua al sistema
comun, y una (1) bomba reforzadora, tal como se muestra en los Planos a
ser suministrados a EL CONTRATISTA. Las bombas del sistema de
proteccién contra incendios tendran la capacidad adecuada para proteger
un transformador de potencia considerando que no ocurran incendios
simultaneos, y Unicamente sea afectado por el fuego un transformador a la
vez. En el caso de que operen los termostatos de proteccidon contra
incendios del transformador principal de la Unidad generadora, o cualquiera
de los reles de proteccién, o se accione manualmente el sistema, el
transformador sera desenergizado, la valvula de inundacién se abrira, se
activara automaticamente la bomba principal y el transformador sera
rociado con agua.

Las Moto-Bombas nuevas deberan cumplir con los siguientes lineamientos:

a. Las bhombas principales TFP 1 y TFP 6 deberan ser iguales. Las
dos (2) bombas principailes (TFP 1 y TFP 6) y la bomba
reforzadora (TFP 2) deberan cumplir con los literales
subsiguientes.

[=

Cada bomba debera ser capaz de bombear no menos de la
capacidad nominal bajo la altura total nominal sin exceder la
capacidad nominal del motor indicada en la placa de
caracteristicas. Las bombas deberan ser capaces de operar
continuamente dentro de los limites de operacién sin que la
potencia de entrada de la bomba exceda 1,15 veces la potencia
nominal indicada en la placa de caracteristicas del motor en
cualquier punto de los limites especificados de operacién. Las
bombas deberan proyectarse para operar dentro de sus
respectivos limites de altura de bombeo sin inestabilidad o
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vibraciones que excedan los limites aceptables. Todas las
bombas se instalaran en interiores y operaran con succion
inundada todo el tiempo.

La eficiencia de cada bomba cuando opere a la altura de bombeo
y capacidad nominales, debera aproximarse a su valor maximo
dentro de lo practicable.

Las bombas a suministrar deberan tener los siguientes detalles de
construccidn:

Generalidades: Las bombas deberan construirse de acuerdo

con las Normas NFPA No. 20 “Standard for I[nstallation of
Stationary Pumps for Fire Protection”.

ii. Cuerpos de las Bombas: El cuerpo de las bombas deberan ser

de bronce o de acero inoxidable, divididos horizontalmente con
las mitades superior e inferior apernadas y enclavijadas
conjuntamente, y deberan proyectarse de tal manera que la
parte de rotacién pueda removerse totalmente del cuerpo de la
bomba sin danar conexiones de tuberias. La mitad superior del
cuerpo de la bomba debera estar provista de conexiones para
cebado y ventilacion con llaves de ventilacion y oreja de
izamiento. Todos los pasajes deberan proyectarse para
obtener un flujc suave del agua y deberan estar libres de
curvas cerradas y proyecciones. Los cuerpos o sus estructuras
de soporte deberan incluir una conexién para drenaje, bajo los
collarines de empacadura taladrada y roscada para la
instalacién de un tubo de drenaje. Las bombas deberan
proveerse con planchas de limpieza adecuadas.

i, Anillos Desgastables: El cuerpo de las bombas y [os rodetes

deberan ajustarse con anillos desgastables renovables para
mantener la holgura adecuada y para reducir al minimo Ia
filtracion del liquido entre las camaras de descarga y de

succion del cuerpo de la bomba. 7 T
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iv. Rodetes: Los rodetes deberan ser del tipe cerrado, fabricados
de bronce fundido de acabado liso o de acero inoxidable. Los
rodetes deberan ser balanceados mecanica e hidraulicamente
y deberan estar firmemente asegurados al eje impulsor.

v. Ejes: Los ejes de las bombas deberan ser de acero inoxidable,
torneados con precision, de tamafio y resisiencia para el
trabajo a que se le destina y para operar sin vipraciones. Los
ejes deberan estar provistos de una camisa en la caja de
empacadura. Aquellas bombas con rodetes provistos de un
saliente, que se extiende dentro de la caja de empacadura,
deberan proveerse con camisas en el saliente mencionado.
Las camisas de los ejes deberan asegurarse firmemente a los
ejes de las bombas o a los salientes de los rodetes.

vi. Cajas de Empacadura: Las cajas de empacadura deberan

contener empacaduras de fibra sintetica con grafito y deberan
ser sellados contra grasa. Debera ser disefiada para garantizar
una empacadura hermética a la presion de operacion maxima
del sistema daonde sera instalada la bomba, sin producir
desgastes o friccion excesivos del eje. Se deberan proveer
drenajes para los anillos interiores con conexiones adecuadas
para tuberia en la caja de empacadura.

vii. Acoplamientos Flexibles: Los acoplamientos flexibles deberan
ser del tipo para trabajo pesado, disefiados para poder
remover el gje de la bomba sin afectar la posicion del motor.

Las superficies cilindricas de los acoplamientos deberan ser
torneadas paralelas al gje, y las superficies planas deberan ser
torneadas perpendiculares al gje.

viii. Balanceo: Todas las partes rotatorias del equipo deberan
operar dentro de los limites de operacién requeridos sin
vibraciones ni ruides anormales. Los defectos de esta
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naturaleza que no puedan eliminarse mediante ajustes durante
la instalacion seran causa suficiente para rechazar el equipo.

ix. Cojinetes: Los cojinetes deberan ser del tipo de bolas o de
rodillos disefados para absorber el empuje longitudinal. Las
bombas que dependan solamente del balance hidraulico para
eliminar el empuje longitudinal no seran aceptables.

x. _Lubricacién: Los cojinetes pueden ser del tipo lubricado por

bano de aceite o del tipo lubricado por grasa. Si se provee el
tipo lubricado por bafio de aceite, cada recipiente de lubricante
debera ser de tamano amplio, y estar provisto de un orificio
para llenado y de otro para desborde ubicado apropiado para
impedir el sobrellenado, de una mira de tubo de vidrio para
niveles de aceite y de un tapon para drenaje en su punto mas
bajo. Los cojinetes del tipo lubricado por grasa deberan
suministrarse con grasera adecuadas para el uso de pistola de
grasa y en caso de que los cojinetes no sean de facil acceso,
deberan proveerse con tuberia para grasa gue se extienda
hasta un sitio conveniente. Las graseras deberan ser de un tipo
que evite la sobrelubricacion y la aparicion de presiones que
puedan ser perjudiciales para los cojinetes.

xi. Motores Eléctricos: Los Motores deberan ser del tipo induccién,

de jaula de ardilla, para operacion horizontal. Los motores
deberan estar de acuerdo con los requisitos establecidos en la
Clausula 3.13 (Equipo Eléctrico) — Volumen IlI.

4. Detalles del Sistema de Proteccion Contra Incendios: La finalidad de la

bomba de reforzamiento es mantener el sistema presurizado continuamente
hasta la valvula de inundacién. La tuberia principal (8") para el
abastecimiento de agua del sistema de proteccidon contra incendios de
transformadores tendra un ramal en cada bahia de la Casa de Maquinas |
para conexion mediante bridas a cada sistema. La presidn minima del agua
en la valvula de inundacion sera de 4,2 kg/cm? (60 psi).
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5. Caracteristicas del Agua vy Revestimiento Protectores Contra Corrosion: El

analisis del agua a usarse en el sistema de muestra en la Clausula 3.22
(Caracteristicas del Agua y Corrosion) — Volumen lil. El agua contiene
bacterias anaerdbicas reductoras de sulfato y bacterias aerdbicas de hierro;
estas bacterias producen considerables problemas de formacion de
tubérculos y corrosion en artefactos de hierro y acero que estan en contacto
confinuo con el agua. EL CONTRATISTA debera disefiar el equipo vy
suministrar los materiales de manera de obtener un servicio satisfactorio
bajo estas condiciones. Todos los articulos de metal ferroso en el sistema
de tuberia mojada, ademas de los cuerpos de los coladores deberan
protegerse con revestimiento epoéxico de acuerdo con la Clausula 3.18
(Tuberias) — Volumen lil, o con revestimientos protectores equivalentes que
sean aprobados. Las porciones de tuberia del sistema de tuberias no
sumergidas, deberan ser galvanizadas en fabrica por inmersion en caliente,
tanto interior como exteriormente despues de su fabricacion.

|

El sistema de agua fraccionada contara con una red de tuberia, {al y como
se indica en la Norma NFPA.

7. Pintura: Las superficies externas de todos los equipos suminisirados para
los sisternas de proteccion contra incendios deberan acabarse con una
pintura similar a la usada para los transformadores. Ver Clausula 3.12
(Pintura y Proteccion de Superficies) — Volumen |l

C. Distancias Libres:

1. Se debera proveer una distancia libre minima de 4,50 m entre las
partes energizadas y no cubiertas del equipo electrico a ser
protegido y todas las partes del sistema de proteccion contra
incendios.

5

El sistema de conduits y tuberias del lado aguas abajo de los
transformadores principales no debera extenderse mas alla del
transformador principal, excepto como sea necesario para lograr una
deteccion de fuego y un rociado adecuados en el frente del mismo.
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6.3.4 REQUISITOS DETALLADOS PARA LOS EQUIPOS

A. Valvula de Servicio e Interruptor Monitor: Debera suministrarse una valvula de

inundacién provista con una (1) valvula de servicio exterior del tipo de
compuerta (designada #R24). con tornillo y yugo, de acuerdo con i0s requisitos
de NFPA. La valvula de servicio debera suministrarse con un (1) interruptor de
posicion provisto cen dos (2) contactos para uso de CORPOELEC, que
deberan cerrarse al comenzar a cerrar la valvula.

B. Valvula de_Inundacién: Debera suministrarse una (1) valvula automatica del

tipo de inundacion para cada sistema de proteccion contra incendios de
transformadores (designada #R223). El actuador automatico de la valvula de
solenoide debera operar electricamente. La valvula debera programarse
también para operacion manual y debera requerir cierre manual luego de haber
sido abierta eléctricamente y debera estar equipada con un drenaje. La valvula
de inundacion debera tener un interruptor de presion con contactos para dar la
orden de arranque de la bomba principal. Los contactos del interruptor de
presidn deberan cerrar cuando la véalvula sea abierta automatica o
manualmente. La tuberia del sistema aguas abajo de la valvula de inundacion
debera disenarse de tal manera que pueda ser completamente drenada.

C. Toberas de Atomizacion: Las toberas atomizadoras deberan suministrarse e

instalarse nuevas en cantidad suficiente y en las ubicaciones apropiadas
alrededor de cada transformador para permitir una proteccion completa del
equipo y del area alrededor del mismo. El arreglo debera ser tal que, en caso
de incendio, las toberas formen una nube de rocio que cubra por completo el
transformador y que efectivamente evite la entrada de oxigeno, y se enfrie,
sofoque y extinga el fuego en el menor tiempo posible. Las toberas deberan
ser de bronce o latén, con orificios de tamafio apropiado para el servicio
requerido. Cada tobera debera suministrarse con una tapa o tapon accionado
por resorte para protegerla contra la entrada de insectes y la correspondiente
obstruccion de los orificios. El material para las tapas o tapones debera ser el
mismo usado para las toberas. Las toberas deberan producir una atomizacion
finamente dividida, lanzada con suficiente velocidad para permitir una
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proteccidn efectiva, aun en condiciones en viento con una velocidad de 50
km/h en cualquier direccién, y can la presion maxima o minima de agua en el
sistema.

. Coladores: Para proteger las toberas contra obstruccion deberan suministrarse

coladores, los cuales deberdn ser adecuados para ser lavados con agua a
presion mientras el sistema no esté en operacion. Los coladores deberan
tener Ui cuerpo de acero soldado o de hierro fundido y una cesta perforada
con metal monel con una valvula de lavado ubicada en la parte opuesta a la
salida. Los coladores deberan ser capaces de remover del agua todos los
solidos que tengan tamafio suficiente como para obstruir las boquillas
atomizadoras. EL CONTRATISTA debera suministrar un drenaje para la
valvula de lavado y un interruptar de presion diferencial con dos (2) circuitos de
contactos, que deberan cerrarse en caso de obstruccion del colador.

. Tuberias: EL CONTRATISTA debera suministrar todas las tuberias desde el

punto de conexién hasta los transformadores, incluyendo las tuberias de
atomizacion y drenaje segun se muestra en los Planos a ser suministrados a
EL CONTRATISTA. Los materiales para tuberia deberan estar de acuerdo con
la Clausuia 3.18 (Tuberias) — Volumen lli. La tuberia de atomizacion airededor
de los transformadores debera ser prefabricada, en secciones para ser
ensamblada en el Sitio, sin costura, Grado B, Schedule 80, con accesorios
roscados de hierro maleable, y galvanizada por inmersion en caliente, tanto en
su interior como en la parte externa de la misma. Las conexiones en el Sitio
deberan hacerse mediante bridas o mediante roscas segun se requiefa, y
todos los tornilios y tuercas deberan ser galvanizados por inmersion en
caliente. Todas las juntas de la tuberia deberan ser de tipo Vitaulic. La
estructura, después de ensamblada, deberd ser autosoportante y debera
permitir la remocion de los transformadores con un minimo de trabajos de
remocion en las tuberias. Todas las valvulas deberan ser de bronce o hierro
fundido, revestidas con epoxi, de acuerdo con la Clausula 3.18 (Tuberias) —
Volumen Ill. EL CONTRATISTA debera suministrar todos los ganchos,
soportes con insertos, anclajes de expansion y pernos de anclaje necesarios
para la apropiada fijacion de las tuberias y el equipo.
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F. Soportes; Para el caso de tuberias de los anillos de agua vy troncales cercanos

a las paredes se utilizara el tipo mensula por medio u-bolt. Para el caso de los
anillos de deteccion se utilizaran planchuelas de acero normalizado doblada
con morsetos soldados que se ajustaran a la estructura del transformador. El
tubo sera sujetado por medio de abrazaderas (u-bolt). Para el caso de la
utilizacidon de columnas se verificara él calculo para la mayor solicitacion, que
corresponda al lugar geografico donde se monten, esto sera sismo o viento,
con un coeficiente dinamico adecuado. Preferentemente seran seran de tubo
de sch 40 de didmetro adecuado surgido del calculo citado. Como pie de
columna se deberd usar una base cuadrada, de dimensiones adecuadas
surgidas del calculo citade. La vinculacion al piso se podra realizar por medio
de esparragos empotrados, fijaciones mecanicas o fijaciones quimicas, y en
todos los casos con la profundidad necesaria surgida de calculo. Los tubos se
fiaran a las columnas mediante cancamos ¢ soportes adecuados. Su
terminacién para ambos tipos serd zincado en caliente.

. Termostatos: Deberan suministrarse suficientes termostatos de un tipo

apropiado, de tecnologia actualizada, y probada, para ser instalados en
diferentes sitios del transformador para proporcionar una proteccion rapida y
adecuada. Los termostatos deberan ubicarse de modo gque sean tan sensibles
al calor y de accién tan rapida como sea posible. Los termostatos deberan ser
apropiados para uso a la intemperte, adecuados para el sistema eléctrico de
control existente, y deberan equiparse con protectores para evitar su activacion
por calentamiento solar directo.

. Estaciones de Control Manual: Se debera suministrar una (1) estacion de

control manual por cada valvula de inundacidén, la cual se debera, montar cerca
del transformador trifasico en la cara exterior de |la pared contra incendios
opuesta a la ubicacién del gabinete de control. Las estaciones de control
deberan ser del tipo con varillas para rompimiento del vidrio de sello, y deberan
estar montadas en cubiertas a prueba de agua, con puertas abisagradas,
manillas y letreros adecuados. Las estaciones de control deberdn tener dos (2)
juegos de circuitos de contactos eléctricamente independientes y normalmente
abiertos para conectarse al circuito de accionamiento del sistema de rociado
del transformador. A
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Gabinete de Controf Local: Se debera suministrar un (1) gabinete de control

local para ser montado cerca de la valvula de inundacion. El gabinete debera
ser del Tipo 4 de NEMA (IP66), o mejor, para montaje superficial y debera
contener:

1. Montados en la puerta abisagrada frontal:

a. Un (1} pulsador para silenciar la alarma.

b. Una (1) luz bianca del tipo LED para indicar la cantinuidad del
solenoide de la valvula de inundacion.

c. Una (1) Juz roja del tipo LED para indicar la activacié~ del
atomizador o falla del solenoide.

d. Una (1) luz ambar del tipo LED para indicar falla en e’ circuito de

termostatos.

|N

. Montados dentro del gabinete:

a. Un (1) rele de operacion (20DVX) para la activacion de agua de
rociado.

b. Un {1} rele auxiliar de operacién (20 TX), para la activacié~ del
atemizador.

c. Dos (2) relés de supervision (20RS, 26TS).

d. Un (1) calentador de compartimiento controlado por humidistato,
para 120 Vc.a.

Se deberan suministrar suficientes puntos terminales en el gabinete,
para que EL CONTRATISTA pueda realizar las conexiones externas
requeridas por CORPOELEC, y queden libres suficientes puntos de
reserva.
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Las sefales para el sistema de control distribuido de la Central deberan
estar disponibles en biloques terminales de acuerdo con lo establecido
en el Volumen Xl (Sistema de Control).

J. Conduits y Alambrado: EL CONTRATISTA debera suministrar todos los
conduits y el alambrado requeridos en cada sistema de proteccion contra
incendios, hasta el gabinete de control local.

K. Ensayos e Inspeccién: Todos los ensayos y pruebas se realizardn de acuerdo
al capitulo 10 de la Norma NFPA 15.

6.3.5 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE MANTENIMIENTQ

Se debera suministrar un (1) juego completo de todas las herramientas especiales,
llaves o equipos que puedan ser necesarios 0 convenientes para el montaje,
desmontaje, traslado, y pruebas durante el mantenimiento, de los sistemas de
proteccién contra incendios. Deberan suministrarse también todos los accesorios
y/o utensilios provistos normalmente con esta clase de sistemas que sean
necesarios para su operacion satisfactoria o para el servicio de los mismos, y que
no se hayan especificado en el presente documento.

6.3.6 PIEZAS DE REPUESTO

A. EL CONTRATISTA debera suministrar las piezas de repuesto aqui
especificadas. CORPOELEC se reserva el derecho de obtener cantidades
mayores 0 menores de estas piezas. Un (1) juego se define como el
equipamiento total requerido para un (1) sistema de proteccion.

1. Un (1) juego de toberas de atomizacion.

2. Un (1) juego de termostatos.

3. Cinco (5) relés de cada tipo y tamafio empieados.
VI-3-15
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4. Cincuenta (50) lamparas de indicacién de cada tipo empleado.

5. Treinta (30) juegos de varillas para rompimiento del vidrio, y vidrios
de sello de las estaciones locales de control manual.

6.3.7 PRUEBAS EN EL SITIO

Sequir los lineamientos descritos en el Volumen Xil (Especificaciones Técnicas —
Trabajos en Sitio).
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SECCION 6.4 EQUIPO PORTATIL PARA PURIFICACION DE ACEITE

6.4.1 ALCANCE

>

|

Esta Seccion especifica los requisitos detallados de funcionamiento, pruebas
en fabrica, y transporte al sitio de la cobra de un (1) equipo portatil para
purificacion de aceite aislante, y accesorios, a ser suministrado y entregado
completo de acuerdo con estos Documentas del Contrato. Los requisitos
generales aplicables al equipo a surrimistrar estan contenidos en el Volumen |l
(Especificaciones Tecnicas - Requisitos Generales).

El equipo debera consistir basicamente en unidades para bombeo filtracién y
desgasificacion del aceite mediante calentamiento y vacio. EL CONTRATISTA
debera incluir cualguier elemento o dispositivo que sea necesario para proveer
un equipo completo, de operacion satisfactoria y confiable, aun cuando no esté
especificamente mencionado ¢ no sea requerido por estos Documentos del
Contrato.

6.4.2 CONDICIONES DE OPERACION

El

equipo especificade en esta Seccidn sera usado para purificacién y

manipulacion del aceite de aislamiento de los transformadores y para secar estos

al vacio. Las caracteristicas del aceite se indican en la Clausula 6.1-15 (Aceite de

Aislamiento) de éste Volumen.

6.4.3 CAPACIDADES DEL SISTEMA

A

La unidad para purificacion de aceite debera tener capacidad para procesar no
menos de 6000 litros/hora de aceite aislante contaminado con solidos y
humedad. Comenzando con aceite con un contenido de agua de 100 partes

V]-4-1 A



|

[©

|©

GUR: — PROCESO No. CAI-SURS-G-00E8/2011
Volurmen Vi
por millon por peso, saturado con aire a un 12% por volumen y a una
temperatura minima hasta de 10°C, al flujo nominal la unidad debera reducir en
un solo paso el contenido de agua a 10 partes por millon por peso, © menos, y
el contenido de aire a menos de 0,25% por volumen, y también debera ser
capaz de remover por lo menos el 89% de todas las particulas de un tamano
de 0,5 micrones o mayores. El aceite purificado debera tener la resistencia
dieléctrica requerida en el Manual de Instalacion del transformador, pero no
debera ser menor de 50 kV cuando se pruebe de acuerdo con el metodo ASTM
D1816 "Test Method for Dielectric Breakdown Voltage of [nsulating Qils of
Petroleum Origin Using VDE Electrodes” (con electrodos de copa, de 25 mm
de radio y espaciamiento de 2,04 mm).

El equipo de bombeo de alto vacio debera tener suficiente capacidad para
mantener una presion abscluta de 1 mm de columna de mercurio, 0 Menos, en
la camara de desgasificacion, trabajando a flujo pleno, y al mismo tiempo poder
mantener el vacio en un transformador.

El equipo para calentamiento del aceite debera tener capacidad para elevar la
terrperatura del aceite en 35°C, aproximadamente, al flujo nominal, antes de
su ertrada en la camara de desgasificacién.

La unidad debera ser disefiada con una conexién gue permita el uso de la
capacidad completa de vacio para evacuar los fransformadores antes de
llenarlos de aceite. Debera proveerse una segunda conexidén que permita el
bombed a vacio pleno, independiente a la camara de desgasificacion y equipos
asociados de procesamiento.

6.44 REQUISITOS DETALLADQOS

A

Generalidades:

1. El equipo purificador de aceite debera ser una unidad de aito vacio,
ensamblada sobre una estructura de base de plancha de acero,

encerrado bajo una cubierta, para operacién a la intemperie, y
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montado sobre una estructura con ruedas, del tipo de trailer. El
equipo deberd incluir una camara de desgasificacion, bomba de
admision, bomba de descarga, bomba reforzadora, bomba de vacio,
motores, calentador con controles automaticos proporcionales, filtro
principal de aceite, coladores de admision y de descarga, todos los
controles necesarios, instrumentacién y alarmas, sistema de
enfriamiento para la bomba de vacio, medidor totalizador, panel
grafico, sondas para prueba del aceite, higrémetro, mangueras para
aceite y carretes, tuberias de vacio, tuberias para aceite,
fermémetros, manémetros, medidores de vacio, llaves para
muestreo, ventanillas para observacion del flujo, y gabinete para
control eléctrico incluyendo interruptores, arrancadores magnéticos,
controles para calentadores y conmutadores, como sea necesario,
Todos los motores deberan ser a prueba de goteo. La unidad de
purificacion debera ser ensamblada completamente en la fabrica y
debera ser entregada lista para entrar en funcionamiento. Todos los
equipos eléctricos deberan ser adecuados para operacién con una
fuente de alimentacién de 480 Vc.a, trifasica, 60 Hz. E! consumo de
corriente debera adaptarse a las tomas de potencia instaladas en la
plataforma de transformadores de potencia 1 a 10 de Planta Guri, la
cual es de 60 Amperes.

El equipo portatili de purificacién de aceite aislante debera ser
construido con procesos de fabricacion de igual calidad que los
utilizados para el equipo de purificacion que EL CONTRATISTA
suministrara en el Volumen X (Especificaciones Técnicas — Equipos
Auxiliares Mecanicos).

La unidad debera suministrarse montada sobre un trailer del tipo
para carreteras, con los accesorios que se especifican en estos
Documentos del Contrato, y sera arrastrada por un camibén
remolcador provisto por CORPOELEC. El equipo de purificacion de
aceite portatil debera disefiarse para ser remolcado hasta el sitio de
trabajo unicamente por un vehiculo liviano tipo camioneta o chasis
largo.
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4. El Equipo de purificacién de aceite debera pintarse de acuerdo con
los métodos que utilice normalmente el fabricante. Se debera
suministrar la pintura necesaria para retoques de todos los tipos y
colores usados.

B. Equipos Componentes:

1. Camara de Desqgasificacion: La camara de desgasificacion debera
ser construida de acero y disefada para operaciéon a pleno vacio.
Todas las soldaduras internas deberan ser lisas y el interior de la
camara debera ser limpiado con chorro de arena para remover
herrumbre y escamas, y pintado con una pintura blanca de uretano.
El aceite debera atomizarse dentro de la camara mediante toberas
adecuadas, para facilitar la desgasificacion y la remocién de
humedad. La camara debera contener un rompedor de espuma, el
cual debera permitir la operacién continua a plena capacidad bajo
condiciones de vacio, de manera que no sea nhecesario interrumpir
la operacién para remover fa espuma. La cdmara debera equiparse
con ventanillas de inspeccién para permitir la observacién adecuada
del nivel del aceite en la camara. Los accesorios de la camara
deberan incluir un medidor de vacio tipo Bourdon, valvula rompe-
vacio, véalvula de drenaje de aceite, y conexiones principales y
auxiliares para vacio.

2. Bomba de Admision: La bomba de admision de aceite debera ser

del tipo de desplazamiento positivo y debera estar equipada con una
valvula interna de alivio y con un sello. La bomba debera tener una
linea de desvio con una valvula para el ajuste y regulacién del flujo.
La succién de la bomba debera protegerse con un colador. El
arrancador del motor debera acopftarse a un interruptor de flujo y a
un circuito de retardo, para detener automaticamente la bomba en
caso de que ocurra una interrupcion en el flujo del aceite, o cuando
el aceite no se encuentre presente después que fa bomba arranque.
3. Bomba de Descarga: La bomba de descarga de aceite debera tener

una capacidad ligeramente mayor que la bomba de admision,
debera ser del tipo de desplazamiento positivo y debera estar
VI-4-4
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equipada con una valvula de alivio interna y con un sello. La presién
de la bomba de descarga no debera ser menor de 2 kg/cm? a la
capacidad nominal. Un interruptor de nivel en la camara de
desgasificacion debera parar la bomba a nivel bajo para evitar la
posibilidad de cavitacion o que la bomba opere sin aceite.

Bomba Reforzadora de Aceite: La bomba reforzadora de aceite

debera ser capaz de entregar el flujo nominal a la bomba de
admision bajo un vacio de 0,5 mm de columna de mercurio de
presion absoluta en la succién de la bomba reforzadora. La bomba
debera ser suministrada completa con sello y mangueras de succién
y descarga.

Conjunto de Bombeo de Vacio: El conjunto de hombeo de vacio

debera tener un desplazamiento adecuado para el flujo y contenidos
de gas y humedad del aceite a tratar y una presidn de cierre
adecuada para lograr la presidn de vacio especificada en la camara
de desgasificacién. La bomba de wvacio debera ser lubricada vy
enfriada con aceite. La unidad debera ensamblarse completamente
sobre la plancha de base de la unidad de purificacion principal. Se
deberan proveer botoneras para el arranque y parada manuaies detl
conjunto de bombeo al vacio y sus accesorios. El aceite de
lubricacion de la bomba de vacio deberd ser protegido contra
sobrecalentamiento mediante un interruptor térmico instalado en el
depésito de aceite. Cuando el interruptor térmico se active, los
enclavamientos eléctricos deberan parar la bomba de vacio y la
bomba de descarga de aceite, y deberan activar alarmas audibles y
visuales en el gabinete de control eléctrico del equipo.

Calentador de Aceite: El calentador del aceite aislante deberéa tener

una capacidad adecuada para lograr el aumento de temperatura
especificado bajo condiciones de flujo nominal. Se debera proveer
proteccion contra el sobrecalentamiento del aceite mediante un
termostato. Los calentadores deberd estar enclavados con un
interruptor de flujo para evitar la energizacion del calentador a
menos que el aceite este fluyendo. El calentador debera dividirse en
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varias etapas y controlarse mediante un controlador de pasos del
tipo proporcional para mantener uniforme la temperatura del aceite.

Filtro Principal de Aceite: El filtro principal de aceite debera ser no

absorbente de humedad, del tipo de cartucho, para flujo completo. El
filtro debera ser adecuado para remover el 99% de las pariiculas de
un tamano de 0.5 micrones o mayor. Se debera proveer un medidor
de presion diferencial entre la entrada y 1a salida del filtro para
indicar cuando es necesario reemplazar el cartucho.

Colador Magnético: Se debera instalar un colador magnético tipo

canasta en linea de descarga del aceite.

Sistema de Enfriamiento de la Bomba de Vacio: €l sistema de

10.

enfriamiento del aceite lubricante de Ia bomba de vacio debera ser
una unidad completa con capacidad adecuada de rechazo de calor.
Debera suministrarse completo con radiador, depodsito de aceite,
ventilador, abanico, termostato, bomba de circulacién, y mangueras
de conexion. El sistema de enfriamiento debera arrancar junto con la
bomba de vacio y debera controlarse mediante el termostato.

Medidor Totalizador: Se debera instalar un medidor totalizador de

doble registro en la linea de descarga del aceite. El medidor debera
tener dos (2) juegos de registro numéricos. Uno de ellos no dehera
ser reposicionable y debera contener siete (7) digitos por lo menos,
para totalizar 9.999.699 litros. El otro registro debera contener seis
(6) digitos por lo menos, el ultimo de ellos para lectura de décimos
de un litro, para realizar lecturas hasta de un total de 99.999 9 litros,
vy debera ser reposicionable para cargas intermitentes de
purificacién.

.Panel Grafico: En el frente del panei de control se debera instalar un

diagrama iluminado de fluje, el cual debera usar lamparas
indicadoras para mostrar el estado de las valvulas operadas
eléctricamente, bomba de vacio, bombas de aceite y calentador en
el sistema principal de aceite de la unidad.
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12.Sondas para Prueba del Aceite: Se deberan proveer sondas para

muestreo y prueba de la humedad del aceite, completas con las
tuberias, ventanillas de inspeccion de flujo, valvulas y accesorios
necesarios. Se deberan proveer dos (2) sondas, una para
supervision del aceite de admisién y la otra para supervision de la
descarga del aceite procesado. Cada sonda de prueba debera
incluir un cable de conexién y una termocupla para medir
temperaturas entre -30°C y + 80°C, y debera calibrarse para un
rango de temperatura de condensacion adecuado. Se debera
proveer una sonda de prueba adicional para supervision del vapor
de agua en la linea de vacio del transformador. Esta sonda de
prueba debera ser similar a las sondas de prueba de aceite, excepto
que no tendra una termocupla. Se debera proveer un higrometro de
tecnologia nueva y probada, para uso con las sondas en la
determinacién del grado de humedad del aceite del transformador y
para proporcionar indicacion directa de la temperatura del aceite. El
higrometro debera ser adecuado para operacion a 120 Vc.a. desde
un tomacorriente provisto en el gabinete de control eléctrico de la
unidad de purificacién de aceite.

13.Mangueras para_Aceite: Se deberan proveer tres (3) juegos de

carretes de manguera tipo industrial, completes, cada uno con dos
(2) mangueras de 6m de longitud v 40 mm de diametro, para el
servicio de admision y descarga del purificador. Dos {2) mangueras
deberan equiparse en un extremo con una brida de acero o de
bronce de 2", perforada de acuerdo con la Norma ANSI B16.5, y con
un acoplamiento de conexion rapida en el otro extremo. Las otras
mangueras deberan tener accesorios de acoplamiento rapido macho
y hembra en sus extremos. Deberan suminisirarse dos (2)
mangueras cortas, para conexion entre la unidad y el carrete.
Ambas mangueras, de servicio y conexién, deberan conectarse a
tierra en los acoplamientos extremos para asegurar la puesta a tierra
total del sistema. Los carretes deberan eguiparse con mecanismos
manuales del tipo de palanca rotativa y engranajes, para enrollar la
manguera.
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14.Manguera para Vacio: Deberan proveerse tres (3) mangueras del

Bl
o

tipo para vacio, de peso liviano y de 6 m de largo. Las mangueras
deberan ser reforzadas y deberéan tener acopiamientos de brida con
empacaduras.

Tuberias de Vacio: La tuberia entre la camara de desgasificacion y

6.

la bomba de vacio debera ser de acero, con bridas y de
construccion soldada. Deberan instalarse una valvula de cierre y un
conector flexible en la linea. La conexion principal para el
proccesamiento del aceite de los transformadores dehera tener una
valvula mariposa. En la linea de vacio se debera proveer ademas
una (1) conexién auxiliar con una valvula mariposa para permitir el
bombeo de vacio independientemente de la c¢amara de
desgasificacion cuando asi se requiera.

Tuberias de Aceite y Accesorios Internos: Las tuberias del aceite y

las valvulas deberan ser de acero, y deberan cumplir con los
requisitos de la Clausula 3.18 (Tuberias) — Volumen [ll. Se deberan
instalar los siguientes equipos:

a. Una (1) valvula para muestreo del aceite que entre al purificador,
en el lado de descarga de la bomba de admision.

b. Una (1) medidor de presion en la linea de desvio de la bomba de
admision.

c. Jos (2) medidores de temperatura, uno antes y el otro después
del calentador.

d. Una (1) termocupla entre el calentador y el filtro para el
conirelador indicador de temperatura.

e. Valvulas de cierre, adecuadas para vacio, antes y después del

filtro.
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Una (1) valvula de cierre entre la bomba de descarga y la camara
de procesamiento para cerrar la camara durante los periodos de
paro.

Toheras de distribucion y de atomizacion para distribucion del
aceite dentro de la camara de procesamiente.

Una (1) valvula de retencidn en la linea de descarga para impedir
el retroceso accidental del aceite cuando la Unidad no esta
operando y para evitar danos al medidor totalizador.

Un (1) medidor de presién para indicacion de la presion de la
bomba de descarga.

Un (1) valvula para muestreo del aceite tratado.

Una (1) valvula motorizada controlada automaticamente para
balancear la salida de la bomba de descarga con el flujo en la
bomba de admision.

Una (1) valvula de bola, de operacion manual, para controlar el
flujo al rompedor de espuma.

Una (1) linea de desvio, con valvula, entre las lineas de admision
y descarga para permitir la recirculacion parcial o completa del
aceite a través de la camara de desgasificacion.

17.Desvio de Recirculacion de la Admisién: Debera instalarse una

tuberia de recirculacién y un sistema de control en la tuberia de

admisién disefiados para funcionar de la siguiente manera:

a.

En un paro normal de la bomba de admisién y del calentador (por
un operador o por el interruptor de nivel en la camara de
procesamiento), una valvula motorizada debera cerrar cortando el
flujo de aceite a la camara, pero la bomba de admision debera

continuar operando (bajo control de retardo), aumentando la
VI-4-9
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presion, lo cual debera abrir una valvula de control de presidn,
causando la recirculacion del aceite a traves del calentader (para
enfriar los elementos del calentador) y de regresc a la toma de la
bomba a través de un enfriador del tipo de radiador. Al final del
periodo de retardo la bomba de admision debera parar a menos
que la temperatura de aceite se encuentre por arriba del punto de
alarma por sobrecalentamiento.

Bajo la condicion de alarma de sobrecalentamiento los
calentadores debera ser desenergizados y la valvula motorizada
se debera cerrar forzando el aceite a recircular en la manera
descrita arriba hasta que la temperatura llegue por debajo del
ajuste programado del termostato, causando en ese momento la
parada de la bomba de admision.

18. Controles e Instrumentacion:

a.

|o

Los controles y fa instrumentacion deberan instalarse en un
gabinete de tamafio adecuado del Tipo 4 de la NEMA (1P 66). Ei
gabinete debera estar provisto con puerta(s) con cerradura(s) de
llave para apertura por el frente, se deberd montar sobre la
plancha de base principal y debera contener iodos los
interruptores, arrancadores magnéticos de motores, contactores
para calentadores, relés de control y bloques terminales
necesarios. Las botoneras, conmutadores de seleccion vy luces
indicadoras y de alarma deberdn montarse al frente en la(s)
puerta(s) del gabinete y el interior de éste debera pintarse con
esmalte blanco.

Los siguientes instrumentos tambien deberan instalarse dentro

del gabinete de control:

i. Un (1) interruptor de vacio, con ajuste para alarma, el cual
debera actuar cuando se pierda el vacio (aumento en presion)
hasta el punto de limite. Se deberd proveer un interruptor
manual para controlar la operacion del interruptor de vacio,
para evitar alarmas innecesarias al comienzo de la operacion.
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Ii. Un (1) controlador automatico proporcional de la temperatura
de salida del aceite, el cual debera accionar las etapas del
calentador.

Un (1) termostato de control para sobrecalentamiento, ajustado
en la fabrica para descecnectar los calentadores cuandc la
temperatura del aceite llegue a un limite de parada alto,
independientemente de! ajuste del controlador principal de
temperatura. El termostato debera equiparse con una cubierta
para la perilla para evitar el ajuste fortuito y sin autorizacion de
su punto de ajuste.

c. Se deberan proveer lamparas indicadoras del tipo “LED" y una

bocina para alertar sobre condiciones ancrmales de
funcionamiento. El sistema debera incluir botoneras para prueba
de luces y para silenciamiento de la bocina, y deberd ser
disefiado de manera que cada condicion de alarma cause la
iluminacion de la lampara correspondiente y el sonido de la
bocina de alarma. La botonera de silenciamiento debera silenciar
la bocina pero la lampara de alarma deberd permanecer
iluminada hasta que la condicién que causara la alarma haya sido
corregida. La botonera para silenciar la bocina debera actuar
unicamente para la condicion de alarma existente y no para otras
condiciones que puedan ocurrir inmediatamente después, aunque
la(s) condicion(es) de alarma(s} previa(s) no se haya(n) corregido.
Deberan incluirse las siguientes lamparas de alarma:

i, Peérdida de vacio.

ii. Perdida de flujo de aceite.
iii. Alta temperatura del aceite.

iv. Alta temperatura del aceite lubricante de la bomba de vacio.

v. Alto nivel de aceite en la camara de desgasificiacion.
VI-4-11 awt Y
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d. Los siguientes indicadores deberan ser mentados al frente del
panel de control principal:

. Un (1) medidor de vacio para la camara de desgasificacion.
ii. Un (1) medidor de presion para la bomba de admision.

i, Un (1) medidor de presion para la bomba de descarga.

. Un (1) medidor de la presion diferencial a traves del filiro.
v. Un (1) termometro para el aceite de admision.

vi. Un (1) termémetro para el aceite a |a salida del calentador.

vii. Un (1) termometro para el aceite de lubricacidén de la bomba de
vacio.

.Plancha de Base: Debera proveerse una plancha de base, de acero

20.

estructural reforzado, de tamafio adecuado para el montaje de todos
los componentes del sistema. La parte superior de la plancha de
base debera tener un sumidero para recolectar el aceite gue se
derrame accidentalmente y debera estar provista con un tubo para
drenaje. Se deberan soldar argollas de izamiento a la estructura de
la plancha de base.

Trailer Tipo Van: El trailer que contendra a la unidad de purificacion

de aceite debera ser del tipo de camion cerrado para carreteras, de
un tamano adecuado y con tolerancias amplias para facil operacion
y mantenimiento de todos los componentes de la unidad de
purificacion de aceite. El trailer debera tener un solo eje de doble
rueda con una capacidad adecuada, una rueda de repuesto
completa con caucho, una plancha normal de acople para el camién
de arrastre suministrado por CORPOELEC, y columna extensible de
soporte en el lugar de la guinta rueda, frenos de aire, luces y todos
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los equipos necesarios de acuerdo con la Reglamentacion de la

Republica Bolivariana de Venezuela. Este deberd estar disefiado

para ser remolcado unicamente por un vehiculo liviano tipo

Camioneta o Chasis Largo.

El trailer debera equiparse como sigue:

i,

v,

V.

vi.

vil

viil

ix.

Dos (2) puertas traseras que se puedan abrir totalmente.
Puertas de acceso a cada lado, con ventana.
Escalera de aluminio,

Artefactos de iluminacion para cielo raso, del tipo
incandescente o fluorescente industrial, para 120 V, con un
interruptor para montaje sobre la pared.

Un (1) tomacorriente doble.

Un (1) juego de bastidores para los carretes de mangueras de
vacio y de aceite.

Aberturas con puertas abisagradas y pestillo para las
mangueras de vacio y de aceite.

Cuatro (4) gatos para nivelacion del trailer cuando se deba
estacionar sobre terreno irregular.

Equipo para servicio del suministro de potencia, incluyendo
cable portatil de potencia, caja de entrada de servicio electrico
de la unidad de purificacion de aceite. El cable portatil de
potencia debera ser de 20 m de longitud, de cobre trenzado
extraflexible con cubierta de neopreno o PVC, y adecuado para
conexion a una toma de potencia (el enchufe requerido sera
suministrado por terceros).
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La unidad completa de purificacién de acette debera instalarse y
apernarse firmemente al trailer. El drenaje de la plancha base debera
instalarse a traves del piso. Las luces del cielo raso deberan
interconectarse eléctricamente al gabinete de control. Todas las puertas
deberan poder abrirse desde el interior y deberdn ser desmontables.
Debera proveerse un transformador de 480-120V para el servicio de
luces y tomacorriente, con interruptores primario y secundario. La
tuberia de descarga de la bomba de vacio debera llevarse hasta la
parie exterior del trailer,

6.4.5 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE MANTENIMIENTO

Se debera suministrar un (1) juegc completo de todas las herramientas especiales,
llaves o equipos que puedan ser necesarios o convenientes para el montaje,
desmontaje y traslado de la unidad purificadora de aceite y del trailer. Deberan
suministrarse también todos los accesorios y/o utensilios provistos normaimente
con esta clase de aparatos o que sear necesarios para su operacién satisfactoria
0 para el servicio de los mismos, y que no se hayan especificado en e: presente
texto.

6.4.6 PIEZAS DE REPUESTO

A. Se deberan suministrar las siguientes piezas de repuesto con la unidad
purificadora de aceite:

1. Veinte (20) cartuchos para el filtro principal.

Ly

Dos (2) empacaduras de cada tipo usado.

|2

Una (1) ventanilla de inspeccion de cada tipe usado.

inS

4. Dos (2) sellos mecanicos para cada bomba.
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|

Dos (2) juegos de correas en "V’ de cada tipo usado.

|

Doce (12) juegos de bombillos para las luces indicadoras tipo LED.

|~

Dieciocho metros (18 m) de manguera para aceite, con bridas y
conexiones para instalacién rapida.

|

Dieciocho metros (18 m) de manguera de vacio, con bridas.

|<©

Un (1) juego de mangueras de conexion para el sistema de
enfriamiento de la bomba de vacio.

10.Seis (6) toberas de atomizacién de aceite para la camara de
procesamiento.

B. Ei CONTRATISTA entregara a CORPOELEC una lista de partes y repuestos
propuestos, ademas de suministrar los mismos en su estado original, estc es
para garantizar la operacion segura y confiable del sistema de purificacion de
aceite. Las partes y repuestos deberan ser intercambiables con las piezas
originales correspondientes, y deberan ser del mismo material, fabricante y
configuracién. La lista de repuestos deberd ser revisada y aprobada por
CORPOELEC antes de la entrega de los mismos.

6.4.7 PRUEBAS EN FABRICA

Cada parte del equipo deberda ser ensamblada y probada en la fabrica para
asegurar que todas funcionan correctamente y que no ocurre interferencia entre
las partes moviles. La camara, Ios distribuidores, las mangueras, valvulas y tuberia
deberan probarse hidrostaticamente a una presion minima de 9 kg/cm?, y todas las
fugas deberan repararse y probarse de nuevo para verificar su estanqueidad.
Debera hacerse una prueba funcicnal a la unidad de purificacion ya ensamblada.
Los reportes de las pruebas funcionales deberan incluir datos sobre el modelo del
purificador, aceite probado, relaciones de flujo, porcentaje de aire por volumen,

partes por millon de agua por peso, porcentaje de solidos y temperaturas del
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aceite sin tratar y del aceite purificado. Todos los equipos eléctricos deberan
proveerse conforme a lo establecido en la Clausula 3.17 (Pruebas de Rutina de
Eguipos Eléctricos) — Volumen lil.  Asimismo se deberan probar todos los
dispositivos para verificar su correcta operacion.

648 PRUEBAS EN SITIO

A. El CONTRATISTA debera entregar, para revision y aprobacion de
CORPOELEC, el protocolo de pruebas en sitio con el fin de garantizar el buen
estado fisico, funcional y operativo de los equipos, el protocolo debera cubrir al
menes los siguientes aspectos:

1. Pruebas para comprobar las condiciones de los equipos al momento
de su recepcion en sitio.

2. Pruebas para verificar la calidad de la instalacion de |os equipos.
3. Pruebas de operacion y funcionamiento de los equipos.
4. Prueba hidrostatica de la camara, los distribuidores, las mangueras,

valvulas y tuberias, a una presion de 9 Kg/cm? Se debe verificar la
estanqueidad y en caso de fuga debera repararse y probarse
nuevamente.
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